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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Lichtabstrahlungsvorrichtung, Lichtquellenvorrichtung, Beleuchtungseinheit und 
Lichtverbindungsmechanismus 

® Auf der Seite einer Lichtabstrahlungsvorrichtung (x6A) 
wird eine Gehausestruktur bereitgestellt, in der jeweils 
eine Linse in der Nahe des Lichtemissionsendes einer zu- 
geordneten Lichtleitfaser gehalten wird. Auf der Seite ei- 
ner Lichtquellenvorrichtung ist in einem gemeinsamen 
Gehause eine erste Lichtquellenlinse, die die von einer 
LED emittierten Lichtstrahlen im wesentiichen kollimiert, 
und eine zweite Lichtquellenlinse aufgenom men, die die 
Lichtstrahlen von der ersten Lichtquellenlinse bundelt 
und die gebundelten Lichtstrahlen in das Lichteinkopp- 
iungsende des Lichtleitfaserbundels einkoppelt. Dadurch 
konnen die gegenwartigen Anforderungen fur Prufungen 
eines Werkstucks hinsichtlich des Lichtbundelungsbe- 
reichs und des Lichtbundelungswirkungsgrades vollstan- 
dig erfullt werden, wahrend die Charakteristiken oder Ei- 
genschaften des Beleuchtungssystems, in dem die Licht- 
abstrahlungsvorrichtung und die Lichtquellenvorrichtung 
J durch die Lichtleitfasern getrennt angeordnet sind, opti- 
mal a usgenutzt werden. 
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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

1 . Bereich der Erfindung 5 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifrt eine Lichtab- 
strahlungsvorrichtung, die eine Bestrahlungsobjektstelle mit 
Licht bestrahlt, urn Priifungen oder ahniiche Untersuchun- 
gen hinsichtlich des Erscheinungsbildes, Beschadigungen, 10 
usw. eines Produkts auszufiihren, eine Lichtquellenvorrich- 
tung und einen zum Verbinden der Vbrrichtungen geeigne- 
ten Lichtverbmdungsmechanismus. 

2. Stand der Technik 15 

[0002] Aus der JP-A 5-248820 (1993) ist ein System be- 
kannt, in dem ein Lichtstrahl von einer LichtqueUenvorrich- 
tung, z. B. von einer Halogenlampe, uber ein aus mehreren 
gebiindelten Licbtleitfasem hergestelltes Licbtleitfaserbtin- 20 
del zu emer lichtabstrahlungsvorrichtung geleitet wird, wo- 
bei der Lichtstrahl von dieser Lichtabstrahlungsvorrichtung 
emittiert wird, um ein Werkstiick zu beleuchten. Die Ver- 
wendung von lichtleitf asern zwischen Lichtquellenvorrich- 
tung und AbstraMungsvorrichtung in diesem System ermog- 25 
licht, unabhangig von Form und GrdBe der Lichtquellenvor- 
richtung, Verbesserungen u. a. hinsichtlich einer kompakte- 
ren baulichen Ausfuhrung der Lichtabstrahlungsvorrichtung 
und hinsichtlich des Freiheitsgrades bei der Positionierung 
derartiger Vorrichtungen. 30 
[0003] AuBerdem sind, beispielsweise aus der oben zitier- 
ten Ofrenlegungsschrift, gleichartige Systeme bekannt, bei 
denen die Lichtemissionsenden der Lichtleitfasern so gehal- 
ten werden, daB sie ein ringforrniges Faserhalterungsele- 
ment umgeben, und aus den Lichtemissionsenden der ein- 35 
zelnen Lichtleitfasern abgestrahlte Lichtstrahlen direkt auf 
ein unter der Mitte des Faserhalterungselements angeordne- 
tes Werkstiick gerichtet werden, um dieses von der Umge- 
bung her zu beleuchten. AuBerdem ist, weil in der vorste- 
hend beschriebenen Konstruktion, in der Lichtstrahlen von 40 
den Lichtemissionsenden direkt auf das Werkstiick abge- 
strahlt werden, an jedem Lichtemissionsende ein nach au- 
Ben entweichender Lichtstrahl erzeugt wird, ein System ent- 
wickelt worden, in dem ringformige Linsen unter den Licht- 
emissionsenden angeordnet sind und der Lichtstrahl durch 45 
diese ringformige Linse gebrochen wird, um zu verhindern, 
daB der Lichtstrahl entweicht, wodurch der Lichtbiinde- 
lungswirkungsgrad verbessert wird. Ein derartiges System 
wird in der JP-A 5-199442 (1993) beschrieben. 
[0004] Andererseits sind fur die Lichtquellenvorrichtung, 50 
weil Halogenlampen bezuglich der Stabilitat der Lichtinten- 
sitat, der Lebensdauer, eines schneHen Ansprechvermogens 
und ahnlicher Parameter hinsichtlich der Effizienz und Ge- 
nauigkeit derartiger Produktpruiungen kaum ausreichend 
sind, neuartige Iichtquellen mit Leuchtdioden (LED) ent- 55 
wickelt worden, durch die diese Faktoren verbessert werden 
konnen. Ein konkretes Beispiel hierfur findet sich in der JP- 
A 2000-21206 des Anmelders. In dieser Schrift wird eine 
Lichtquellenvorrichtung beschrieben, in der mehrere LEDs 
auf einem Substrat angeordnet sind, die Vordernachen die- 60 
ser LEDs jeweils mit einem Ende einer Lichtleitfaser ver- 
bunden sind und die anderen Enden der lichtleitfasern zu- 
nachst gebundelt und dann aus dem Vorrichtungskorper her- 
ausgezogen werden, so daB die von den LEDs abgestrahlten 
Lichtstrahlen uber diese Lichtleitfasern herausgeleitet wer- 65 
den konnen. 

[0005] In den letzten Jahren besteht eine steigende Nach- 
frage nach einer hoheren Priifgenauigkeit, weil gewiinscht 
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wird, sehr kleine Areale, z. B. einen Halbleiterchip oder ei- 
nen L5tstellenabschnitt des Halbleiterchips auf einer Leiter- 
platte als zu prufendes Werkstiick, hell zu beleuchten. Aus 
diesem Grunde ist ein hoherer Bundelungswirkungsgrad der 
Lichtstrahlen notwendig, um eine effizientere Bestrahlung 
der Bestrahlungsobjektstellen mit heUeren Lichtstrahlen zu 
ermoglichen. 

[0006] Hinsichtlich dieser Aspekte sind derartige her- 
kommliche lichtabstrahlungsvorrichtungen jedoch beziig- 
lich des Licbtbundelungsareals, des Lichtbiindelungswir- 
kungsgrads und anderer Faktoren unzulanglich. So wird bei- 
spielsweise im Falle der aus der bereits oben zitierten JP- 
A 5-199442 (1993) dargestellten Lichtabstrahlungsvorrich- 
tung das Entweichen Yon Lichtstrahlen nach auBen durch 
ringformige Linsen verhindert; von den von den Fasem 
emittierten Lichtstrahlen werden jedoch nur die relativ zur 
ringfiSrrnigen Linse radialen Komponenten gebrochen und 
folglich gebundelt, wahrend die Umfangskomponenten der 
von der Faser emittierten Lichtstrahlen nicht gebrochen und 
somit auch nicht gebundelt werden, weshalb die lichtbiin- 
delung in Kleinstarealen unzureichend bleibt Bei der aus 
der JP-A 2000-21206 bekannten Lichtquellenvorrichtung 
wiedemm sind der effizienten Einkoppelung des von einer 
LED emittierten Lichts in Lichtleitfasern Grenzen gesetzt. 
Eine ubermaBige Erhohung der lichtintensitat der Licht- 
guellenvorrichtung vermag diesen Nachteil nicht auszurau- 
men, da hierdurch Probleme in Zusammenhang mit der dann 
entstehenden Warme nachteilhaft zunehmen. 
[0007] Daher ist es eine Hauptaufgabe der vorliegenden 
Erfindung, ein Beleuchtungssystem fur Priifungen und an- 
dere Zwecke bereitzustellen, das an der Seite der lichtab- 
strahlungsvorrichtung eine Struktur aufweist, gemaB der der 
Lichtbiindelungswirkungsgrad bzw. das Lichtbiindelungs- 
vermogen im Vergleich zu herkommlichen Systemen we- 
sentlich verbessert werden kann, und an der Seite der Licht- 
quellenvorrichtung eine Struktur aufweist, gemaB der das 
Licht von einer LED sehr effizient in Lichtleitfasern einge- 
koppelt und das Licht in zur Beleuchtung geeignetes licht 
umgewandelt werden kann, so daB unter Nutzung der Vor- 
ztige von Systemen, in denen Lichtabstrahlungsvorrichtung 
und Lichtguellenvorrichtung separat vorgesehen und iiber 
Lichtleitfasern miteinander verbunden sind, den an die 
Werkstuckprufung gegenwartig gestellten Anforderungen 
insbesondere in Hinblick auf Lichtbiindelungsareal und - 
wirkungsgrad zur Geniige entsprochen werden kann. 

Mittel zur Lo sung der Aufgabe 

[0008] Die erfindungsgemaBe Lichtabstrahlungsvorrich- 
tung ist eine Lichtabstrahlungsvorrichtung zum Bestrahlen 
einer Bestrahlungsobjektstelle mit einem Lichtstrahl, der 
iiber ein aus mehreren Lichtleitfasern gebildetes Lichtleitfa- 
serbundel zugefuhrt wird, wobei die lichtabstrahlungsvor- 
richtung ein Gehause aufweist, in dem ein Faserhalterungs- 
abschnitt, durch welchen die Lichtemissionsenden der 
Lichtleitfasern in einem voneinander getrennten angeordne- 
ten Zustand gehalten werden, und ein Linsenhalterungsab- 
schnitt aufgenommen sind, durch welchen Linsen so gehal- 
ten werden, daB je eine Linse an je einem Lichtemissions- 
ende schiiissig oder an dieses angenahert vorgesehen ist. 
[0009] In einer solchen Vorrichtung sind die jeweiligen 
Linsen in einer Eins-zu-Eins-Zuordnung auf entsprechen- 
den Lichtleitfasern montiert, so daB das lichtbiindelungs- 
areal leicht kleiner gemacht werden kann. AuBerdem kann, 
weil die Linsen auf einf ache Weise an den Lichtemissions- 
enden der Lichtleitfasern schiiissig oder angenahert ange- 
ordnet werden konnen, das von den Lichtleitfasern emit- 
tierte Licht verlustfrei gebrochen und mit sehr hohem Wir- 



DE 102 ' 

3 

kungsgrad auf die Bestrahlungsobjektstelie abgestxahlt wer- 
den. Dadurch kann die geforderte hohe Priifgenauigkeit be- 
zuglich sehr kleiner Areale, z. B. eines Halbleiterchips oder 
eines Lotstellenabschnitts des Halbleiterchips auf einer Lei- 
terplatte, geeignet erreicht werden. 

[0010] Hierbei ist es ausreichend, wenn die Linsen jeweils 
eindeutig zugeordnet zu den Lichtleitfasern funktionell ge- 
trennt sind, so daB die Linsen nicht notwendigerweise phy- 
sisch getrennt sein miissen, Beispielsweise ist es ausrei- 
chend, wenn Konvexlinsen an ihren Urnfangen unter Ver- 
wendung einer diinnen Platte oder auf ahnliche Weise mit- 
einander verbunden sind, wodurch mehrere Konvexlinsen 
physisch als Einheit integriert werden. 
[0011] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, bei welcher die Lichtbundelung mit einer geringen 
Anzahl an Bauteilen realisiert werden kann, stimmt die 
axiale Linie der Lichtleitfaser am Lichtemissionsende mit 
der optischen Achse der zugeordneten Linse uberein und so- 
wohl die axiale linie als auch die optische Achse der Linse 
werden auf die Bestrahlungsobjektstelie ausgerichtet. 
[0012] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform, 
die a a. zu einer Erhohung des Freiheitsgrades bei der Pro- 
duktion beitragt, ist die axiale Linie der Lichtleitfaser am 
Lichtemissionsende bezuglich der optischen Achse der zu- 
geordneten Linse versetzt vorgesehen, wobei die optische 
Achse des vom Lichtemissionsende emittierten Lichtstrahls 
durch die Linse abgelenkt und auf die Bestrahlungsobjekt- 
stelie ausgerichtet wird. 

[0013] Urn eine noch geeignetere Lichtbundelung zu er- 
reichen und die Brennweite gemaB dem Abstand von der 
Lichtquellenvorrichtung zur Bestrahlungsobjektstelie und 
der GroBe der Bestrahlungsobjektstelie noch leichter einzu- 
stellen, ist nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung die Lichtabstrahlungsvorrichtung derart 
konstruiert, daB die von jedem Lichtemissionsende fiber die 
zugeordnete Linse emittierten Lichtstrahlen zu im wesentli- 
chen parallel ausgerichteten Lichtstrahlen kollimiert wer- 
den, wobei eine zwischen der Linse und der Bestrahlungs- 
objektstelie zu positionierende einzelne zweite Linse bereit- 
gestellt wird, so daB ein von jeder der Linsen emittierter 
Lichtstrahl durch die zweite Linse so gebrochen wird, daB er 
auf die Bestrahlungsobjektstelie gebundelt bzw. fokussiert 
wird. Hierbei kann unter Verwendung einer solchen Vorrich- 
tung die Brennweite durch einfaches Ersetzen der zweiten 
Linse durch eine andere Linse beliebig geandert werden. 
Diese zweite Linse kann beispielsweise eine Konvexlinse 
oder eine Fresnellinse sein. 

[0014] Nach einer weiteren konkreten Ausfuhrungsform 
der Erfindung, die bevorzugt fur das Beleuchten beispiels- 
weise in Zusammenhang mit Prufungen eingesetzt wird, 
weist das Gehause eine Beobachtungsofmung zum Beob- 
achten der Bestrahlungsobjektstelie auf, wobei mehrere Fa- 
serhalterungsabschnitte entweder intermittierend oder in 
gleichen Abstanden in Umfangsrichtung auf dem Rand be- 
sagter Beobachtungsoffnung angeordnet sind und diese Fa- 
serhalterungsabschnitte als Faserhalterungsoffnungen aus- 
gefuhrt, durch welche die Lichtleitfasern durchgefuhrt sind 
und gehalten werden. 

[0015] Die Linsenhalterungsabschnitte konnen beispiels- 
weise als Linsenhalterungsoffhungen ausgefuhrt werden, 
die in Zuordnung zu vorgenannten Faserhalterungsoffhun- 
gen vorgesehen werden und in welche vorgenannte Linsen 
aufgenommen sind. Als Linsen, die sich besonders zum Ein- 
setzen in derartige Linsenhalterungsabschnitte eignen, wer- 
den vorzugsweise solche mit spharischer Form (sogenannte 
Kugellinsen) verwendet 

[0016] Urn z. B. die Montagearbeiten zu vereinfachen 
werden die vorgenannten Faserhalterungsoffnungen vor- 
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zugs weise durch saulenformige Elemente gefuhrt, deren 
Querschnitte formgleich mit den Querschnitten vorgenann- 
ter Linsenhalterungsofihungen sind, wobei diese saulenfor- 
migen Elemente in die dem Einstrahlungsort gegeniiberlie- 
5 gende Seite der Linsenhalterungsoffnungen eingepaBt sind, 
in denen die Linsen eingesetzt sind. Hierbei ist das saulen- 
formige Element vorzugsweise ein Zylinder, es kann jedoch, 
solange die Querschnitte formgleich mit denen der Linsen- 
halterungsoffhungen sind, auch eine andere Form haben, 

10 z. B. dergestalt, daB es im Querschnitt ein Dreieck oder ein 
Mereck aufweist. Wenn die Faserhalterungsoffnung entlang 
der Mittelachse des saulenformigen Elements ausgebildet 
ist, kann, wie vorstehend beschrieben, die optische Achse 
der Linse mit der axialen linie der Lichtleitfaser in t)berein- 

15 stimmung gebracht werden. Aus einer versetzten Anord- 
nung von Faserhalterungsoffhung relativ zur Mittelachse 
(des saulenfijrmigen Elements) ergibt sich hingegen, relativ 
zur axialen Linie der Lichtleitfasern, eine versetzte Anord- 
nung der optischen Achse der Linse, so daB die optische 

20 Achse des Bestrahlungslichts durch eine Linse in die Rich- 
tung abgelenkt werden kann, die sich von der Lichtemissi- 
onsrichtung der Lichtleitfaser unterscheidet. D. h., daB die 
optische Achse des Bestrahlungslichts zur Bestrahlungsob- 
jektstelie hin ausgerichtet werden kann, auch wenn die 

25 axiale Linie der Lichtleitfaser am Lichtemissionsende nicht 
zur Bestrahlungsobjektstelie hin ausgerichtet ist. 
[0017] Daher bewirkt die vorstehend beschriebene Licht- 
abstrahlungsvorrichung im Vergleich zu herkommlichen 
Vorrichtungen u. a. eine wesentliche Verbesserung des 

30 Lichtbundelungswirkungsgrades. Als Lichtquellenvorrich- 
tung, bei der die in Kombination mit dieser lichtabstrah- 
lungsvorrichtung die vorstehend beschriebenen Effekte 
deutlich hervortreten* und welche der vorgenannten Licht- 
abstrahlungsvorrichtung Licht in effektiver und ohne iiber- 

35 maBigen Aufwand zufuhren kann, kann beispielsweise eine 
lichtquellenvorrichtung verwendet werden, von der aus 
licht durch ein Lichtleiterelement, beispielsweise ein aus 
mehreren Lichdeitfasern bestehendes LichHeitfaserbiindel 
oder eine Glasstange, zugefiihrt wird und in deren Gehause 

40 gemeinsam eine erste lichtquellenlinse zum ICollimieren 
von von einer oder mehreren LED(s) emittierten Lichtstrah- 
len in im wesentlichen parallele Lichtstrahlen und eine 
zweite Lichtquellenlinse zum Btindeln der Lichtstrahlen von 
der ersten Lich^ueUenlinse und zum Einkoppeln dieses 

45 Lichtes in vorgenanntes Lichtleiterelement aufgenommen 
sind. 

[0018] Mit einer solchen Vorrichtung kann das Licht, das 
in der herkommlichen Vorrichtung weder gebundelt noch in 
das Lichteinlassende eingekoppeit werden konnte, gebiin- 

50 delt und gesammelt werden, so daB es von der LED dem 
Lichtleitfaserbiindel und damit der Lichtabstrahlungsvor- 
richtung mit sehr hohem Wirkungsgrad zugefiihrt werden 
kann. AuBerdem konnen, weil die Halterungsposition der 
LEDs oder ahnlicher Elemente nicht eingeschrankt ist, 

55 LEDs dicht benachbart zueinander angeordnet werden, 
wenn viele LEDs verwendet werden, um die Lichtmenge 
entsprechend zu erhohen und eine Lichtquellenvorrichtung 
zu konstruieren, die einen intensiveren Lichtstrahl ohne 
ubermaBigen Aufwand emittieren kann. AuBerdem konnen 

60 die Vorrichtungen leicht als bequem transportierbare, klein- 
formatige (d. h. handliche) Vorrichtung ausgefuhrt werden, 
so daB nicht nur die Handhabungseigenschaften, z. B. zum 
Transportieren der Lichtabstrahlungsvorrichtung, verbessert 
werden konnen, sondern auch Lichtquellenvorrichtungen 

65 mit einer den Anforderungen entsprechenden geeigneten 
GroBe kostengiinstig hergestellt werden konnen, wodurch 
Vorteile sowohl hinsichtlich des Gebrauchs als auch hin- 
sichtlich der Kosten erhalten werden. AuBerdem konnen, 
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wenn lange Lichtleitfaserbimdel (LichUeiter) zum Abstrah- 
len von Licht auf ein Werkstiick gezogen werden, Beschadi- 
gungen, z. B. ein Bruch des Lichtleitfaserbiindels, vorteil- 
haft verhindert werden, so daB die Haltbarkeit vorteilhaft er- 
hoht wird. 

[0019] Nach einer weiteren moglichen Ausfuhrungsform 
ist die Lichtquellenvorrichtung eine Lichtquellenvorrich- 
tung zum Zufuhren eines Lichtstrahls uber ein Lichtleiter- 
element, z. B. ein aus mehreren gebundelten Lichtleitfasern 
hergestelltes Lichtleitfaserbiindel oder eine Glasstange, wo- 
bei auf einem Substrat eine oder mehrere LEDs angeordnet 
sind, die von den LEDs abgestrahlte Licht von ersten Licht- 
quellenlinsen, die abstrahlungsseitig an den LEDs vorgese- 
hen sind, in im wesentlichen parallele Lichtstrahlen kolli- 
miert werden, zweite Lichtquellenlinsen vor den ersten Lin- 
sen vorgesehen sind, die die im wesentlichen paraUelen 
Lichtstrahlen aus den ersten Lichtquellenlinsen biindeln und 
in das Iichteinkopplungsende des Lichtleiterelementes ein- 
koppeln, und ein Sammelabschnitt ausgebildet ist, in wel- 
chem die Lichtemissionsenden der in gleicher Zahl wie die 
LEDs vorHegenden lichtleitfasern gebiindelt sind, 
[0020] Urn den Wirkungsgrad zum Sammeln des von der 
LED emittierten lichts moglichst weitgehend zu verbessern 
und das Lichtbundelungsareal, in dem das Licht nach 
Durchgang durch die Lichtabstrahlungsvorrichtung schlieB- 
lich gebiindelt vorliegt, so klein wie moglich zu machen, 
wird vorzugsweise nur eine LED verwendet, wobei die erste 
Lichtquellenlinse aus einem transparenten Lichtbiinde- 
lungselernent hergestellt wird, das eine im wesentlichen ko- 
nische Form mit am Lichtemissionsende grSBeren Durch- 
messer aufweist, und am Lichtemissionsende der ersten 
Lichtquellenlinse eine Vertiefung zur Aufhahme des Strah- 
lungsabschnitts der LED vorgesehen wird. 
[0021] Die Lichtabstrahlungsvorrichtung und die licht- 
quellenvorrichtung, die vorstehend beschrieben wurden, 
konnen durch ein Lichtleitfaserbundel miteinander verbun- 
den sein; je nach Anwendungszweck kann jedoch fallweise 
insbesondere in Hinblick auf die Gehrauchseigenschaften 
eine Lichtstrahlungseinheit vorteilhaft sein, in der die Licht- 
abstrahlungsvorrichtung und die LichtqueEenvorrichtung 
unter Verwendung eines gemeinsamen Gehauses als eine 
Einheit integral ausgebildet sind. 

[0022] Wenn eine solche lichtabstrahlungsvorrichtung 
und eine solche Lichtquellenvorrichtung durch ein Lichtleit- 
faserbiindel miteinander verbunden sind, konnen, wenn 
Licht von der Lichtquellenvorrichtung in das Lichtleitfaser- 
biindel eingekoppelt wird, die Intensitaten des in jede Licht- 
leitfaser eingekoppelten Lichts sich beispielsweise yonein- 
ander unterscheiden, oder wenn eine Mehrfarben-LED ver- 
wendet wird, konnen sich die Farben des in jede Faser ein- 
gekoppelten Lichts voneinander unterscheiden. Dadurch 
konnen UngleichmaBigkeiten in der Intensitat oder der 
Farbe des schlieBlich von der Lichtabstrahlungsvorrichtung 
emittierten Lichts verursacht werden. Urn dies im voraus zu 
vermeiden, wird eine Ausfuhrungsform bevorzugt, bei wel- 
cher das in jede Lichtleitf aser eingekoppelte Licht gleich- 
maBig ist. Um dies zu erreichen, kann eine Konstruktion 
verwendet werden, in der ein Lichtverbindungsmechanis- 
mus bereitgestellt wird, der das Lichtleitfaserbundel an der 
Seite der Lichtquellenvorrichtung mit dem Lichtleitfaser- 
bundel an der Seite der lichtabstrahlungsvorrichtung ver- 
bindet, um das Licht in diesem Lichtverbindungsmechanis- 
mus zu mischen, Eine konkrete Ausfuhrungsform des Licht- 
verbindungsmechanismus kann einen LichtdurchlaB mit ei- 
nem kreisfbrmigen Querschnitt zum Durchlassen eines 65 
Lichtstrahls und einen auf der AuBenumfangsflache des 
Lichtdurchlasses angeordneten Refiexions-ZBrechungsab- 
schnitt zum Reflektieren und Brechen der lichtstrahlen 
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nach innen aufweisen, wobei Endflachen des Lichtdurchlas- 
ses jeweils in der Nahe einer Endflache eines Lichtleitfaser- 
biindels an der Seite der Lichtquellenvorrichtung bzw. einer 
Endflache eines Lichtleitfaserbiindels an der Seite der Licht- 
5 abstrahlungsvorrichtung und mit ubereinstimmenden 
axialen Mitten angeordnet sind, und wobei der Durchmesser 
des Lichtdurchlasses so gewahlt ist, daB er dem Durchmes- 
ser der Lichtleitfaserbundel im wesentlichen gleicht. 
[0023] Hinsichtlich der Lichtquellenvorrichtung konnen 
10 verschiedene andere \brrichtungen in Betracht gezogen 
werden. Insbesondere kann, wenn in Verbindung mit einer 
Lichtquellenvorrichtung ein Kiihlungsmittel verwendet 
wird, die Temperatur der LED reduziert werden, wodurch 
die Lichtintensitat noch besser stabilisiert wird, die Lebens- 
15 dauer weiter erhoht wird und andere Verbesserungen erzielt 
werden. Nachstehend werden Ausfuhrungsformen einer sol- 
chen Lichtquellenvorrichtung beschrieben. 
[0024] Es kann beispielsweise eine lichtquellenvorrich- 
tung in Betracht gezogen werden, in der mehrere Leuchtkor- 
20 per auf einem Substrat dicht verteilt sind, erste lichtquellen- 
linsen zum Kollimieren der lichtstrahlen, die von den je- 
weiligen Leuchtkorpern emittiert werden, in im wesentli- 
chen parallele Lichtstrahlen in Bezug auf die Leuchtkorper 
emissionsseitig angeordnet sind; zweite Lichtquellenlinsen 
25 zum Biindeln der von den ersten Lichtquellenlinsen kom- 
menden, im wesentlichen paraUelen Lichtstrahlen und zum 
Einkoppeln derselben in das Iichteinkopplungsende eines 
Lichtleiterelements vor der ersten Lichtquellenlinse ange- 
ordnet sind, und in der ferner ein Kiihlungsmittel zum Kiih- 
30 len der RUckseite des Substrats vorgesehen ist. 

[0025] GemaB dieser Vorrichtung kann durch Bereitstel- 
len einer Konstruktion, in der die von jedem der Leuchtkor- 
per emittiert Lichtstrahlen durch die ersten Lichtquellenlin- 
sen in im wesentlichen parallele Lichtstrahlen umgewandelt 
35 werden und die umgewandelten, im wesentlichen paraUelen 
Lichtstrahlen durch die zweiten Lichtquellenlinsen gebiin- 
delt werden, wie vorstehend beschrieben, das licht, das in 
herkommlichen Vorrichtungen nicht im Iichteinkopplungs- 
ende gesammelt werden konnte, ebenf alls gebiindelt und ge- 
40 sammelt werden. AuBerdem kSnnen, weil keine Einschran- 
kungen u. a. hinsichtlich der Montagepositionen der Leucht- 
korper bestehen, wie es bei herkommlichen Vorrichtungen 
der FaU ist, benachbarte Leuchtkorper in dichtem Abstand 
voneinander angeordnet werden. AuBerdem kann durch 
45 Kiihlen der groBfiachigen Substratriickseite ohne darauf 
montierte Leuchtkorper die durch einen Temperaturanstieg 
der Leuchtkorper verursachte Abnahme der Lichtintensitat 
effizient unterdriickt werden, und auBerdem kann durch das 
Kiihlen das Auftreten von Problemen, z. B. einer Verfor- 
50 mung von Linsen oder des Substrats, verhindert werden. 
[0026] Wenn die Leuchtkorper Leuchtdioden sind und mit 
den Leuchtdioden verbundene Widerstande auf den AuBen- 
umfangsflachen des Substrats angeordnet sind, kann die 
Ubertragung der durch die Widerstande erzeugten Warme 
55 zu den Leuchtdioden unter Ausnutzung der AuBenumf angs- 
flachen der Substrate, in denen keine Leuchtdioden vorhan- 
den sind, und Anordnen der Widerstande an diesen SteUen 
erschwert werden. 

[0027] Durch Verwendung von linsenanordnungen ("lens 
arrays"), die entsprechend den einzelnen Leuchtkorpern an- 
geordnet sind, als erste LichtqueUenlinsen kann das Strah- 
lungslicht von den einzelnen zuverlassig in im wesentlichen 
paralleles licht umgewandelt werden. 
[0028] Durch Verwendung von Fresnellinsen als zweite 
LichtqueUenlinsen konnen diese im Vergleich zu gangigen 
Konvexlinsen kleiner und leichter ausgebildet werden, auf- 
grund ihrer guten Verarbeitbarkeit konnen Fresnellinsen au- 
Berdem auf einf ache Weise vierseitig ausgebUdet oder Bohr- 
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behandlungen unterzogen werden. AuBerdem konnen Fres- 
nellinsen, weil sie diinn sind, naher zum Leuchtkorpers hin 
angeordnet werden, wodurch der Lichtbundelungswir- 
kungsgrad fur die Biindelung und zum Einkoppeln des 
Lichts in das Lichteinkoppiungsende von Lichtleitereiemen- 5 
ten erhoht wird. 

[0029] Wenn das Kuhlungsmittel ein auf der Riickseite 
des Substrats angeordnetes Peltierelement, ein auf der dem 
Substrat entgegengesetzten Seite des Peltierelementes ange- 
ordnetes Kurilrippenelement und einen Liif ter zum Zuftihren 10 
von KUhlluft zum Kiihlrippenelement hin aufweist, kann die 
im Peltierelement erzeugte Warme durch Kiihlen des Sub- 
strats effizient abgeleitet werden. Durch Verwendung des 
Peltierelemehts konnen die Leuchtdioden auch bei hoher 
Montagedichte bzw, beim FiieBen groBer elektrischer 15 
Strome (was zu einem Anwachsen der erzeugten Warme- 
menge fuhrt) zuverlassig gekuhlt werden. Dadurch kann die 
Lebensdauer der Leuchtdioden erhoht und konnen ahnliche 
Vorteile erhalten werden. 

[0030] Wenn die lichtquellenvorrichtung einen Tempera- 20 
tursensor zum Erfassen der Substrattemperatur und einen 
Temperaturcontroller zum Regeln des dem Peltierelement 
zugefuhrten elektrischen Stroms aufweist, um die durch den 
Temperatursensor erfaBte Temperatur auf einen Temperatur- 
Sollwert zu regeln und eine konstante Temperatur aufrecht- 25 
zuerhalten, kann eine Verbesseruhg des WeiBlichtabgleiches 
realisiert werden, wenn z. B. durch Leuchtdioden der drei 
Primarfarben weiBes Iicht emittiert wird. Hierbei wird un- 
ter den Leuchtdioden der drei Primarfarben durch die blaue 
Leuchtdiode bei einem Temperaturanstieg eine groBere Hel- 30 
ligkeit erhalten, wahrend durch die rote und die griine 
Leuchtdiode bei einem Temperaturanstieg eine geringere 
Helligkeit erhalten wird, wodurch der WeiBlichtabgleich 
verschlechtert wird 

[0031] Wenn die Leuchtdioden aus chip-ahnlichen 35 
Leuchtdioden bestehen und ein Reflektor auf der Strah- 
lungsfiachenseite der chip-ahnlichen Leuchtdioden ange- 
ordnet ist, kann das Licht, das nicht gesammelt werden 
konnte, durch den Reflektor gesammelt werden, wahrend 
die Montagedichte im Vergleich zu Rundkopf-Leuchtdioden 40 
(auch als diskrete Leuchtdioden bezeichnet) erhoht werden 
kann. Unter chip-ahnlichen oder Chip-Leuchtdioden ver- 
steht man beispielsweise oberflachenmontierbare Leuchtdi- 
oden mit einem uber eineDurchgangsofrnung (die nicht not- 
wendigerweise vorhanden sein rnuB) auf der Vorder- und der 45 
Riickseite einer Basis angeordneten Elektrodenpaar (Ka- 
thode und Anode), und Leuchtdioden mit direkt auf einem 
Substrat montierten Leuchtdioden-Bare-Chips. 
[0032] Wenn die Leuchtdioden durch ein Pulssteuerungs- 
signal aktiviert werden, kann die Lebensdauer der Leuchtdi— 50 
oden im Vergleich zu einer kontinuierlichen Ansteuerung 
oder Aktivierung verbessert werden. 

[0033] Wenn eine Kamera zum Aufhehmen eines Bildes 
des beim Bestrahlen eines zu priifenden Objekts mit Licht 
von den Leuchtdioden vom Objekt reflektierten Lichts oder 55 
des durch das zu priifende Objekt transmittierten Lichts be- 
reitgestellt wird und die Leuchtdioden so angesteuert wer- 
den, daB sie zum Zeitpunkt wahrend oder vor dem Offrien 
des Kameraverschlusses aktiviert werden, und die Leuchtdi- 
oden, nachdern der KameraverschluB geschlossen ist, nach 60 
einer vorgegebenen Zeitdauer deaktiviert werden, kann die 
Helligkeit, wahrend die Leuchtdioden aktiviert sind, erhoht 
werden, indem bei offenem KameraverschluB ein hoher 
elektrischer StromfluB erzeugt wird. AuBerdem kann, weil 
die Leuchtdioden bei geschlossenem KameraverschluB 65 
nicht aktiviert sind, die W2rmeerzeugung minimal gehalten 
werden, 

[0034] Wenn Leuchtdioden der drei Primarfarben, d. h. 



rote Leuchtdioden, griine Leuchtdioden und blaue Leuchtdi- 
oden, in einer vorgegebenen Reihenfolge auf dem Substrat 
angeordnet sind, kann erreicht werden, daB durch die Licht- 
strahlen, die durch Biindeln der von diesen Leuchtdioden 
abgestrahlten Lichtstrahlen erhalten und durch ein Lichtlei- 
terelement abgestrahlt werden, (gleichmaBiges) weiBes 
Licht mit einem guten WeiBlichtabgleich erhalten wird. 
[0035] Die Lichtquellenvorrichtung kann ein Gehause 
aufweisen, in dem ein Substrat aufgenommen ist, auf dem 
ein einzelner oder mehrere Leuchtkorper dicht benachbart 
zueinander angeordnet sind, eine (oder mehrere) erste Licht- 
quellenlinse(n) zum Kollimieren der von den Leuchtkorpern 
abgestrahlten Lichtstrahlen in im wesentlichen par allele 
Lichtstrahlen und eine (oder mehrere) zweite lichtquellen- 
linse(n) zum Biindeln der im wesentlichen parallelen Licht- 
strahlen von der ersten Lichtquellenlinse, um die gebiindel- 
ten Lichtstrahlen in ein Lichteinkoppiungsende eines Licht- 
leiterelements einzukoppeln; und die Lichtquellenvorrich- 
tung kann ein Leistungsquellenkabel zum Zufuhren von 
elektrischer Leistung zu den Leuchtkorpern aufweisen; und 
die Lichtquellenvorrichtung kann ein Kuhlungsmittel zum 
Kiihlen der Riickseite des Substrats aufweisen, wodurch 
eine bequem transportierbare, kleinformatige (handliche) 
Iichtabstrahlungsvorrichtung bereitgestellt werden kann. 
[0036] In einer solchen Vorrichtung kann, indem eine 
Konstruktion bereitgestellt wird, gemaB der die von den 
Leuchtkorpern abgestrahlten Lichtstrahlen durch die erste 
lichtqueUenlinse in im wesentlichen parallele Lichtstrahlen 
umgewandelt werden und die umgewandelten, im wesentli- 
chen parallelen Lichtstrahlen durch die zweite lichtquellen- 
linse gebiindelt werden, Licht, das in der herkommlichen 
Vorrichtung nicht in das Lichteinkoppiungsende eingekop- 
pelt werden konnte, ebenfalls gebiindelt und eingekoppelt 
werden, AuBerdem konnen, weil die Montagepositionen der 
Leuchtkorper und ahnlicher Elements nicht wie im Falle 
herkommlicher "Vbrrichtungen eingeschrankt sind, benach- 
barte Leuchtkorper dicht benachbart zueinander angeordnet 
werden, wenn eine groBe Anzahl von Leuchtkorpern bereit- 
gestellt werden soil. AuBerdem kann durch Kiihlen der 
Riickseite des Substrats, die eine groBere Rache aufweist, 
auf der keine Leuchtkorper angeordnet sind, durch ein Kuh- 
lungsmittel die durch einen Temperaturanstieg der Leucht- 
korper verursachte Abnahme der Lichtintensitat effiment 
verhindert werden, und auBerdem kann verhindert werden, 
daB Probleme auftreten, z. B. eine Verformung von Linsen 
oder des Substrats. AuBerdem kann durch Bereitstellen ei- 
ner bequem transportierbaren, kleinen (handlichen) Vorrich- 
tung nicht nur eine Verbesserung der Handhabungseigen- 
schaften, z. B. des Transports der Lichtabstrahlungsvorrich- 
tung, erreicht werden, sondern auBerdem kann eine lichtab- 
su*ahlungsvorrichtung mit einer die Anforderungen erfullen- 
den GroBe kostengunstig hergestellt werden. 
[0037] Durch Verwenden eines Gehauses, das an seinem 
Lichtemissionsende einen rohrformigen Halterungsab- 
schnitt zum Einsetzen und Halten des Lichtleiterelements 
aufweist, und Einfiihren des lichtleitfaserbundels in diesen 
Halterungsabschnitt, wobei der Durchmesser des Endes des 
in ihm gehaltenen Lichtleitfaserbiindel in etwa dem des En- 
des des Halterungsabschnittes entspricht, wird eine kosten- 
gunstige Verwendung teurer Lichtleitfasern ermoglicht, au- 
Berdem werden hierdurch im Vergleich zur Verwendung 
langer Lichtleitfasern die die Handhabungseigenschaften 
verbessert. 

[0038] Wenn das Kuhlungselement zur Ableitung der 
Warme des vorgenannten Substrats nach AuBerhalb des Ge- 
hSuses Kiihlrippen umfaBt, die auf einem Teil des Gehauses 
oder auf dem gesamten Gehause vorgesehen sind, kann die 
Anzahl der Komponenten im Vergleich zu dem Fall redu- 
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ziert werden, in dem das Gehause und das Kuhlrippenele- 
meat separat hergestellt und montiert werden. 
[0039] Wenn die "vorrichtung so konstruiert ist, daB nur 
ein einziger Leuchtkorper vorgesehen ist, die erste Licht- 
quellenlinse aus einem transparenten Lichtbundelungsele- 5 
ment rait einer iin wesendichen konischen (hornahnlichen) 
Form mit einem groBen Durchmesser am Lichternissions- 
ende hergestellt ist, und am Licfateintrittsende der ersten 
LichtqueUenlinse eine Vertiefung zum Aufnehmen des 
Strahlungsabschnitts des Leuchtkorpers ausgebildet ist, 10 
konnen die Lichtstrahlen, die durcb eine gewohnliche Linse 
unter den vom Strahlungsabschnitt des Leuchtkorpers ernit- 
tierten Lichtstrahlen nicht gesammelt werden konnten, an 
der auf dem AuBenumfang des Iichtbundelungselements 
angeordneten Lichtreflexionsschicht reflektiert werden, so 15 
dafi die Lichtmenge des in die zweite lichtquellenlinse ein- 
tretenden Lichts erhoht wird. 

[0040] Wenn die Vorrichtung so konstruiert ist, daB meh- 
rere Leuchtkorper mit einem Substrat vorgesehen sind, erste 
Lichtquellenlinsen zum Kollimieren der von den Leuchtkor- 20 
pern abgestrahlten Lichtstrahlen in im wesentlichen paral- 
leies Licht in bezug auf die einzelnen Leuchtkorper licht- 
emissionsseitig angeordnet sind, zweite Lichtquellenlinsen 
zum Bundeln der Lichtstrahlen von der ersten Lichtquellen- 
linse zum Einkoppeln derselben in das Lichteinkopplungs- 25 
ende eines aus einem einzelnen oder mehreren Lichtleitfa- 
sern hergestellten Lichdeiterelements vor den ersten Licht- 
queUenlinsen angeordnet sind, ein Sammelabschnitt ausge- 
bildet ist, in welchem die Lichtemissionsenden der in glei- 
cher Zahl wie die LEDs vorliegenden Lichtleitfasern gebiin- 30 
delt sind, und ein Kuhler zum Kiihlen der Riickseite des 
Substrats bereitgestellt wird, werden, bedingt durch diese 
Konstruktion, die von den Leuchtkorpern abgestrahlten 
Lichtstrahlen durch die ersten Lichtquellenlinsen in im we- 
sentlichen parallele Lichtstrahlen umgewandelt und diese 35 
durch die zweiten Lichtquellenlinsen gebundelt, was ein 
Bundeln und lichteinlaBseitiges Einkoppeln auch der Licht- 
strahlen ermoglicht, die durch herkommliche Vbrrichtungen 
nicht gesammelt und in das Lichteinkopplungsende einge- 
koppelt werden konnten. Das Einkoppeln des von den 40 
Leuchtkorpern emittierten Iichtes in das LichteinlaB-Ende 
in das lichtleiterelement, das beispielsweise eine einzelne 
Lichtleitfaser oder ein aus mehreren gebundelten Lichtleit- 
fasern mit geringeren Durchmessern als Einzelfasern herge- 
stelltes Lichtleitfaserbiindel sein kann, erfolgt somit effektiv 45 
und zuverlassig. Durch Verwendung von Lichtieitfaserbun- 
deln anstelle einzelner Lichtleitfasern kann die Rexibilitat 
erhoht werden, und die Lichtstrahlen konnen gleichmaBiger 
auf den mit Licht zu bestrahlenden Strahlungsabschnitt ab- 
gestrahlt werden. AuBerdem kann durch Kiihlen der Ruck- 50 
seite des Substrats, die eine groBere Flache aufweist, auf der 
keine Leuchtkorper angeordnet sind, durch ein Kuhlungs- 
mittel die durch einen Temperaturanstieg der Leuchtkorper 
verursachte Abnahme der Iichtintensitat effizient verhindert 
werden, auBerdem kann durch dieses Kiihlen die Lebens- 55 
dauer der Leuchtkorper erhoht werden und konnen Pro- 
bleme, z. B. eine Verformung von Linsen oder des Substrats, 
verhindert werden. 

[0041] AuBerdem kann, wenn am Lichtemissionsende des 
Sammelabschnitts das Lichteinkopplungsende eines zwei- 60 
ten Lichtleiterelements zum Leiten des Lichts vom Sammel- 
abschnitt zu einer beliebigen Position angeordnet wird, das 
Licht einfach durch Bewegen des Lichtemissionsendes des 
zweiten Lichtleiterelements auf eine gewiinschte Position 
abgestrahlt werden. Hierbei wird das zweite Lichtleiterele- 65 
ment vorzugsweise aus einem flexiblen Material hergestellt, 
z. B . aus einer Lichtleitfaser. AuBer einer Ausfuhrungsform, 
in der zwei verschiedene Linsen vorgesehen sind, d. h. erste 



Lichtquellenlinsen und zweite Lichtquellenlinsen, kann eine 
Ausfuhrungsform verwendet werden, in der eine einzelne 
Linse verwendet wird, in der diese beiden Linsen integriert 
sind. 

[0042] Andererseits wird, wenn beispielsweise ein Werk- 
stiick bestrahlt werden soil, das nicht immer an einer kon- 
stanten Position angeordnet ist, z. B. Werkstiicke, die nicht 
exakt positioniert auf einer Transportvorrichtung angeord- 
net sind und aufeinanderfolgend transportiert werden, eine 
Funktion gefordert, mit welcher die Lichtabstrahlungsvor- 
richtung entsprechend der Position jedes Werkstiicks haufig 
bewegt werden kann. Dabei werden Lichtleitfasern auf- 
grund der haufigen Bewegung der lichtabstrahlungsvor- 
richtung natiirlich ebenfalls mitgezogen und bewegt. Weil 
Lichtleitfasern flexibel sind, wurde bislang angenommen, 
daB die Rexibilitat der Lichtleitfasern in vollem Umfang 
ausreichend ist, urn eine derartige Bewegung zu ermogli- 
chen. 

[0043] Tatsachlich sind Lichtleitfasern jedoch im Ver- 
gleich zu elektrischen Drahten oder ahnlichen Elementen 
eher sperrig bzw. starr und schwer, und insbesondere wenn 
lange (z. B. zwei bis drei Meter lange) Lichtleitfasern ver- 
wendet werden, ist moglicherweise ein groBerer Antriebs- 
mechanismus erforderlich, urn die lichtabstrahlungsvor- 
richtung zu bewegen, wahrend die Lichtleitfasern mitgezo- 
gen werden, weil ansonsten die Bewegung oder Positions- 
steuerung der Lichtabstrahlungsvorrichtung schwierig wer- 
den kann. AuBerdem sind Lichtleitfasern weniger biegsam 
bzw. flexibel als elektrische Drahte und brechen, wenn sie 
haufig gebogen oder bewegt werden, innerhalb einer relativ 
kurzen Zeit, so daB Probleme hinsichtlich der Zuverlassig- 
keit, der Lebensdauer und ahnlicher Hgenschaften der Vor- 
richtung entstehen konnen. Wenn als Lichtquelle anstelle 
von Halogenlampen LEDs, die in den letzten Jahren zuneh- 
mend im Blickpunkt des Interesses stehen, verwendet wer- 
den und mehrere LEDs ohne Verwendung von lichtleitfa- 
sern direkt auf einer Iichtabstrahlungsvorrichtung montiert 
werden, konnen sich in Hinblick auf kleinere, kompaktere 
Bauweisen und die Lichtbiindelung Probleme ergeben. Bei- 
spielsweise konnen, wenn ein sehr kleines Element, z. B. 
eine auf einem gedruckten Substrat montierte Komponente, 
bestrahlt werden soli, wenn der minimale Lichtbiindelungs- 
durchmesser groB ist, wie beispielsweise in einer Lichtab- 
strahlungsvorrichtung, in der die LED direkt montiert ist, 
auch nutzlose Stellen bestrahlt werden, so daB keine effi- 
ziente Beleuchtung realisiert wird. 

[0044] Daher wurde das herkommliche Konzept, zur Be- 
wegung der Lichtabstrahlvorrichtung die Rexibilitat und 
freien Verlangerbarkeit von Lichtleitfasern zu nutzen, ver- 
worfen und statt dessen, um die sich aus dem leichten Ge- 
wicht und der Kompaktheit von LED-Lichtquellenvorrich- 
tungen ergebenden Vorteile zu nutzen und zugleich die oben 
beschriebenen Probleme zu elirninieren, ein Bestrahlungs- 
system fur Priifzwecke bevorzugt, das eine auf einem be- 
weglichen Halterungskorper gehaltene Lichtabstrahlungs- 
vorrichtung mit einer Lichtbestranlungsoffhung zur Be- 
strahlung des zu bestrahlenden Objektes bzw. eines Teilbe- 
reichs dieses Objektes, einer an dem vorbezeichneten Halte- 
rungskorper montierten LED-Lichtquellenvorrichtung, die 
bei Versorgung mit elektrischem Strom von einer getrennt 
von dem vorbezeichneten Halterungskorper vorgesehenen 
Stromquelle uber ein Stromkabel Licht emittiert, und eine 
oder mehrere flexible Lichtleitfasern umfaBt, die extern ver- 
laufend das Licht von der LED-LichtqueUenvomchtung zur 
am Abstrahlungskopf der Abstrahlungsvorrichtung vorgese- 
henen LichtbestrahlungsofThung leiten. 
[0045] In einer solchen Vorrichtung werden trotz der An- 
ordnung der LED-Lichtquellenvorrichtung auf dem beweg- 
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lichen Halterungskorper der Antrieb des beweglichen Halte- 
rungskorpers und damit der Lichtabstrahlungsvorrichtung 
wenig beeinfluBt, da LED-lichtquelien ohne Schwierigkei- 
teh in kompakter und leichter Bauweise ausgefuhrt werden 
konnen. 5 
[0046] AuBerdem kann, wenn die Lichtabstrahlungsvor- 
richtung am beweglichen Halter befestigt ist und durch den 
Halter gehalten wird, damit sich die relative Positionsbezie- 
hung zwischen der LED-Lichtquellenvorrichtung und der 
Licht^stxahlungsvorrichtung nicht andert, die Belastung 10 
der Lichtleitfasern vennindert und verhindert werden, daB 
die Zuverlassigkeit, die Lebensdauer und ahnliche Eigen- 
schaften beeintrachtigt werden. Natiirlich kann die Licht- 
quellenvorrichtung so konstruiert sein, daB sie sich beziig- 
lich des beweglichen Halterungskorpers leicht oder langsam 15 
bewegt, so lange keine Probleme hinsichtlich der Zuverlas- 
sigkeit, der Lebensdauer oder ahnlicher Eigenschaften der 
Lichtleitfasern auftreten. 

[0047] AuBerdem kann, weil die Lichtabstrahlungsvor- 
richtung mit einer oder mehreren Lichtleitfasern verbunden 20 
und von der LEL)-Lichtquellenvorrichtung getrennt ist, eine 
wesentliche Verkleinerung der Lichtabstrahlungsvorrich- 
tung erreicht werden, und die Lichtstrahlen konnen auf ein 
kieines Areal gebiindelt werden. AuBerdem kann, weil die 
Lichtquelle und die Bestrahlungsobjektstelle oder die Bil- 25 
deraumahmevorrichtung zum Aufhehmen eines Bildes die- 
ser Bestrahlungsobjektstelle voneinander beabstandet ange- 
ordnet werden konnen, verhindert werden, daB die durch die 
Lichtquelle erzeugte Warme die Bestrahlungsobjektstelle 
oder die BUdaufnahrnevorrichtung nachteilig beeinfluBt. 30 
[0048] Andererseits kann zur Stromversorgung der LED- 
Lichtquellenvorrichtung eine in der Vorrichtung angeord- 
nete oder eine der Vorrichtung zugeordnete Batterie verwen- 
det werden, oder alternativ kann der LED-Iichtquellenvor- 
richtung elektrische Leistung uber ein Kabel von einer ge- 35 
trennt vom beweglichen Halter angeordneten Leistungs- 
quelle zugefuhrt werden. GemaB der erstgenannten Kon- 
stxuktion kann eine kabellose Vorrichtung bereitgestellt wer- 
den. GemaB der letztgenannten Konstruktion konnen, ob- 
wohl ein Kabel erforderlich ist, der bewegliche Halterungs- 40 
korper und die Lichtabstrahlungsvorrichtung im Vergleich 
zur Belastung, die in einer herkommlichen Vorrichtung 
beim Mitziehen und Bewegen der Lichtleitfasern erzeugt 
wird, mit einer sehr geringen Belastung und dariiber hinaus 
hochgradig zuverlassig angetrieben werden, weil Stromka- 45 
bel wesentlich flexibler, langlebiger, kostengunstiger und 
auch hinsichtlich anderer Eigenschaften geeigneter sind als 
Lichtleitfasern. Als weitere Alternative kann eine Konstruk- 
tion in Betracht gezogen werden, gemaB der elektrische Lei- 
stung von der Bildaufhahmevorrichtung zugefuhrt wird. 50 
[0049] AuBerdem konnen, indem die Lichtguellenvorrich- 
tung in der Nahe des Strahlungsauslasses angeordnet wird, 
die Lichtleitfasern kurz (z,B,lm oder weniger) und leicht- 
gewichtiger ausgefuhrt werden. Wenn die Vorrichtung so 
konstruiert ist, kann die Lichtabstrahlungsvorrichtung auch 55 
dann ohne ubermaBigen Aufwand angetrieben werden, 
wenn die lichtabstrahlungsvorrichtung durch den bewegli- 
chen Halterungskorper beweglich gehalten wird. In diesem 
Fall wird die Lichtabstrahlungsvorrichtung vorzugsweise so 
konstruiert, daB sie sich bezuglicb des beweglichen Halte- 60 
rungskorpers in einem Bereich, in dem keine Probleme hin- 
sichtlich der Zuverlassigkeit, der Lebensdauer oder anderer 
Eigenschaften der Lichtleitfasern entstehen, geringfugig 
oder langsam bewegt. 

[0050] Um das Lichtbundelungsvermogen zu verbessern, 65 
wird die Vorrichtung vorzugsweise so ausgefuhrt, daB an 
den vorrichtungsseitigen Enden der Lichtleitfasern Linsen 
montiert sind. 
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[0051] Als Beispiel fur bevorzugt verwendete Stromkabel 
werden Roboterkabel genannt. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0052] Fig, 1 zeigt eine Ausfuhrungsform erfindungsge- 
maBer Lichtabstrahlungsvorrichtungen in perspektivischer 
Gesamtansicht; 

[0053] Fig. 2 zeigt eine Langsschnittansicht bzw. eine 
Ruckansicht einer in dieser Ausfuhrungsform vorgesehenen 
LED-Lichtquellenvorrichtung; 

[0054] Fig, 3 zeigt eine Vorderansicht einer anderen LED- 
Lichtquellenvorrichtung nach derselben Ausfuhrungsform 
tdlweise im Querschnitt; 

[0055] Fig, 4 zeigt eine Seitenansicht dieser anderen 
LED-Lichtquellenvorrichtung teilweise im Querschnitt; 
[0056] Fig, 5 zeigt eine Gesamtansicht einer weiteren 
Lichtabstrahlungsvorrichtung nach derselben Ausfuhrungs- 
form; 

[0057] Fig, 6 zeigt eine Langsschnittansicht einer Licht- 
abstrahlungsvorrichtung nach derselben Ausfuhrungsform; 
[0058] Fig. 7 zeigt eine Unteransicht einer Lichtabstrah- 
lungsvorrichtung nach derselben Ausfuhrungsform; 
[0059] Fig. 8 zeigt eine Teil-Querschnittansicht einer 
Lichtabstrahlungsvorrichtung nach derselben Ausfuhrungs- 
form; 

[0060] Fig. 9 zeigt eine Endansicht einer Lichtabstrah- 
lungsvorrichtung nach derselben Ausfuhrungsform mit 
Lichtleitfasern in dicht gebiindeltem Zustand; 
[0061] Fig. 10 zeigt eine Langsschnittansicht einer Licht- 
abstrahlungsvorrichtung nach einer Modiflkation derselben 
Ausfuhrungsform; 

[0062] Fig. 1 1 zeigt eine Unteransicht der in Fig. 10 ge- 
zeigten modifizierten Lichtabstrahlungsvorrichtung; 
[0063] Fig. 12 zeigt eine Langsschnittansicht einer Licht- 
abstrahlungsvorrichtung nach einer weiteren Modiflkation 
derselben Ausfuhrungsform; 

[0064] Fig. 13 zeigt eine Langsschnittansicht einer Licht- 
abstrahlungsvorrichtung nach einer weiteren Modiflkation 
derselben Ausfuhrungsform; 

[0065] Fig. 14 zeigt eine Lateralschnittansicht der in Fig. 
13 gezeigten modifizierten Lichtabstrahlungsvorrichtung; 
[0066] Fig, 15 zeigt eine Unteransicht der Lichtabstrah- 
lungsvorrichtung in der Modiflkation; 
[0067] Fig, 16 zeigt eine Langsschnittansicht der in Fig. 
13 gezeigten modifizierten Lichtabstrahlungsvorrichtung; 
[0068] Fig. 17 zeigt eine Teil-Langsschnittansicht einer 
Lichtabstrahlungsvorrichtung nach einer weiteren Modifl- 
kation derselben Ausfuhrungsform; 

[0069] Fig. 18 zeigt eine Teil-Langsschnittansicht einer 
Lichtabstrahlungsvorrichtung nach einer weiteren Modifl- 
kation derselben Ausfuhrungsform; 

[0070] Fig. 19 zeigt eine schematische perspektivische 

Ansicht einer LichtqueEenvorrichtung nach einer zweiten 

Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

[0071] Fig. 20 zeigt eine schematische Draufsicht zum 

Darstellen der inneren Struktur der in Fig. 19 gezeigten 

Lichtquellenvorrichtung; 

[0072] Fig. 21 zeigt eine Querschnittansicht zum Darstel- 
len wichtiger Komponenten der inneren Struktur der in Fig. 
19 gezeigten Lichtquellenvorrichtung; 
[0073] Fig. 22 zeigt ein Steuerungsblockdiagrarnm fur 
Vorrichtungen gemaB dieser zweiten Ausfuhrungsform der 
Erfindung; 

[0074] Fig. 23 zeigt eine Vorderansicht eines Substrats mit 
darauf angeordneten Leuchtdioden nach dieser Ausfuh- 
rungsform; 

[0075] Fig. 24 zeigt jeweils Vorderansichten dreier Typen 
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von rohrformigen Elementen a, b und c in der Ausfuhrungs- 
form; 

[0076] Fig, 25 zeigt eine perspektivische Ansicht eines in 
dieser Ausfuhrungsform verwendeten Adapters; 
[0077] Figur. 26 zeigt eine in dieser Ausfurirungsform 
vorgesehene kleinformatige LichtqueUenYorrichtung, wobei 
Fig, 26A eine Querschnittansicht zum Darstellen ihrer inne- 
ren Struktur und Fig. 26B eine Querschnittansicht entlang 
der Linie II-II in Fig. 26A darstellen; 
[0078] Fig. 27 zeigt eine kleinformatige Lichtquellenvor- 
richtung, die der in den Fig. 26A und 26B dargestellten 
Lichtquellenvorrichtung ahnlich, jedoch etwas groBer ist, 
wobei Fig. 27A eine Querschnittansicht zum Darstellen ih- 
rer inneren Struktur und Fig. 27B eine Querschnittansicht 
entlang der Linie E-H in Fig. 27A darstellen; 
[0079] Fig. 28 zeigt eine kleine Lichtquellenvorrichtung 
gemaB einer Modifikation der Ausfuhrungsform, wobei Fig. 
28A eine Querschnittansicht zum Darstellen ihrer inneren 
Struktur und 

[0080] Fig. 28B eine Riackansicht davon darstellen; 
[0081] Fig. 29 zeigt die in Fig, 28 dargestellte, kleine 
Lichtquellenvorrichtung mit einem an ihrem vorderen Ende 
angeordneten Abdeckelement, wobei Fig. 29A eine Seiten- 
ansicht davon und Fig. 29B eine Unteransicht wesentlicher 
Komponenten davon darstellen; 

[0082] Fig. 30 zeigt eine Querschmttansicht einer weite- 
ren kleinen Lichtquellenvorrichtung zum Darstellen eines 
Zustands, in dem die in den Fig. 29A und 29B dargestellte 
Lichtquellenvorrichtung innen in ein Abdeckelement inte- 
griertist; 

[0083] Fig. 31 zeigt eine Querschnittansicht der Struktur 
wesentlicher Komponenten einer Lichtquellenvorrichtung 
gemaB einer weiteren Modifikation derselben Ausfuhrungs- 
form; 

[0084] Fig. 32 zeigt eine schematische perspektivische 
Ansicht der in Fig. 31 dargestellten Lichtquellenvorrich- 
tung; 

[0085] Fig. 33 zeigt eine \fcrderansicht des konkreten 
Aufbaus eines Lichtbundelungselements der in Fig. 31 dar- 
gestellten Vorrichtung; 

[0086] Fig. 34 zeigt eine Seitenansicht des konkreten Auf- 
baus eines Lichtbundelungselements nach einer weiteren 
Modifikation derselben Ausfuhrungsform; 
[0087] Fig. 35 zeigt eine weitere kleinformatige Licht- 
queEenvorrichtung, in der das in der Lichtquellenvorrich- 
tung der Fig. 29 bereitgestellte Lichtleitfaserbundel wegge- 
lassen ist, wobei Fig. 35A eine Langsschnittansicht und Fig. 
35B eine "Unteransicht davon darstellen; und 
[0088] Fig. 36 zeigt eine Langsschnittansicht einer weite- 
ren kLeinformatigen Lichtquellenvorrichtung in einem Zu- 
stand, in dem an der in den Fig. 29A und 29B dargestellten 
Lichtquellenvorrichtung Linsen angeordnet sind. 

Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung 

[0089] Nachstehend werden Ausfuhrungsformen der vor- 
Iiegenden Erfindung unter Bezug auf die Zeichnungen be- 
schrieben. 

Erste Ausfuhrungsform 

[0090] In dieser ersten Ausfuhrungsform wird beispielhaft 
die Verwendung einer Lichtabstrahlungsvorrichtung und ei- 
ner Lichtquellenvorrichtung als Komponenten des in Fig. 1 
gezeigten Prbduktprufungssystems besprochen.^ 
[0091] Das Produktpriifungssystem verwendet einen XY- 
Tisch XI, der ein in zwei horizontale Achsenrichtungen, 
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d. h. in die X-Achsenrichtung und in die Y-Achsenrichtung, 
horizontal beweglicher Halterungskorper ist, und weist die 
folgenden Elemente auf; ein durch den XY-TIsch XI gehal- 
tenes lichtleiterrohr X2, eine Bildaufhahmeyorrichtung X8 
5 zum Aufnehmen eines Bildes eines ein zu priifendes Objekt 
darstellenden Werkstucks XW uber das Lichtleiterrohr X2, 
eine an einer vom XY-Hsch XI getrennten Position ange- 
ordnete Leistungsquelle X3, LED-Lichtquellenvorrichtun- 
gen X5A, X5B, denen uber ein Roboterkabel X4 elektrische 
10 Leistung von der Leistungsquelle X3 zugeruhrt wird, Licht- 
abstrahlungsvorrichtungen X6A, X6B mit Strahlungsaus- 
lassen X6Aa, X6Ba fur Licht, das auf das ein zu beleuchten- 
des Objekt darstellende Werkstuck XW abgestrahlt wird, 
wobei die Lichtabstrahlungsvorrichtungen auf dem Iichtlei- 
15 terrohr X2 montiert sind, und Lichtleitfaserbundel X7 A, 
X7B als Iichtleiter, die dazu vorgesehen sind, Licht von den 
LED-Lichtquellenvorrichtungen X5 A, X5B zu den lichtab- 
strahlungsvorrichtungen X6A, X6B zu leiten. Durch Zufiih- 
ren des von den Strahlungsauslassen X6Aa, X6Ba emittier- 
20 ten Lichts zur Bestrahlungsobjektstelle (zu prufenden 
Stelle) des durch eine Transportvorrichtung (nicht darge- 
stellt) transportierten Werkstiicks XW wird das Erschei- 
nungsbild des Werkstiicks durch die Bildaufhahmevorrich- 
tung X8 in einem Pnifvorgang beurteilt 
25 [0092] Nachstehend werden die verschiedenen Abschnitte 
beschrieben. 

[0093] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist der XY-Tisch XI so kon- 
struiert, daB er einen X-lisch XI 1 aufweist, der in derX- 
Achsenrichtung durch eine Fixiereinrichtung XK horizontal 

30 verschiebbar gehalten wird, die beispielsweise auf der 
Transportvorrichtung, einem Boden oder einer ahnlichen 
Struktur angeordnet ist, und einen Y-Tisch X12, der durch 
den X-Hsch XI 1 in der Y-Richtung horizontal verschiebbar 
gehalten wird, so daB die Position des Y-Tischs X12 in der 

35 Waagerechten in zwei Dimensionen frei einstellbar ist. Die 
Tische XI 1 und X12 werden beispielsweise durch einen An- 
triebsmechanismus angetrieben, z. B. durch einen Schritt- 
motor (nicht dargestellt), so da!3 ihre Position automatisch 
oder ferngesteuert einstellbar ist. 

40 [0094] GemaB Fig. 1 hat das Lichtleiterrohr X2 die Form 
eines sich vertikal erstreckenden Rohrs, das durch eine 
Klarnmer XB am XY-Tisch XI, genauer am Y-Tisch X12, fi- 
xiert ist. Im Inneren des Lichtleiterrohrs X2 sind optische 
Komponenten angeordnet, z. B. ein halbdurchlassiger Spie- 

45 gel und Linsen (nicht dargestellt) . Der XY-Tisch XI wird so 
angetrieben, daB das Lichtleiterrohr X2 so bewegt wird, daB 
die Mittelachse des Lichtleiterrohrs X2 zur Bestrahlungsob- 
jektstelle und damit auf das Werkstuck XW ausgerichtet ist. 
[0095] Die Bildaufhahmevorrichtung X8 ist beispiels- 

50 weise eine CCD-Kamera und am oberen Ende des lichtiei- 
terrohrs X2 so befestigt, daB ihre Bildaufhahmeflache nach 
unten ausgerichtet ist 

[0096] Die Leistungsquelle X3 ist eine Gleichstrom-Lei- 
stungsquelle zum Zufuhren elektrischer Leistung zu den 

55 LED-Lichtquellenvorrichtungen X5A, X5B und an einer 
vom XY-Tisch XI beabstandeten, vorgegebenen Position 
angeordnet Das sich von der Leistungsquelle X3 erstrek- 
kende Roboterkabel X4 wird durch einen balgahnlichen Ka- 
belhalterX41 zu den LED-Lichtquellenvorrichtungen X5A, 

60 X5B gefuhrt. In Fig. 1 ist der Kabelhalter X41 mit einem 
Ende am X-Tisch XI 1, und mit seinem anderen Ende am Y- 
Hsch X12 montiert, und dient dazu, zu verhindern, daB das 
Kabel X4 sich durch die Bewegung des Y-Tischs X12 be- 
zuglich des X-Tischs Xll verwindet oder verheddert. Natiir- 

65 lich kann zwischen der Fixiereinrichtung XK und dem X- 
Tisch Xll ein weiterer Kabelhalter angeordnet sein. 
[0097] In dieser Ausfuhrungsform sind beispielsweise 
zwei Typen von LED-Lichtquellenvorrichtungen X5 A, X5B 
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vorgesehen. 

[0098] Einer der beiden Typen (X5A) weist eine in einem 
Gehause X53 angeordnete Leistungs-LED X52 auf, und der 
andere Typ (X5B) weist mehrere im Gehause X53 angeord- 
nete Leistungs-LEDs X52 mit verschiedenen Farben (d. h. 5 
drei Farben R, G, B) auf, 

[0099] In detaillierterer Sicht weist die LED-Lichtquel- 
lenvorrichtung X5A, wie in Fig. 2 gezeigt, ein Gehause 
X53, das eine auf einem Substrat X51 angeordnete LED 
X52 und einen Linsenrnechanismus X54 zum Biindeln der 10 
von dieserLED X52 emittierten Lichtstrahlen auf einen vor- 
gegebenen Lichtbundelungsbereich X54a enthalt und an 
welches ein an das Lichteinkopplungsende des Lichtleitfa- 
serbundels X7A montierter Lichteingangsverbinder X71 an- 
geschlossen ist; zugleich ist ein Lichtausgangsverbinder 15 
X55 vorgesehen, der die Lichteinkopplungsendflache des 
Lichtleitfaserbiindels X7A am lichtbundelungsbereich 
X54a positioniert. 

[0100] Das Gehause X53 ist ein Metallgehause mit einer 
AuBenwand und einem hohlen Innenraum, und ein Kuhlrip- 20 
penelement XFin ist auf der AuBenwand integriert, um die 
durch die LED X52 erzeugte Warme abzuleiten. 
[0101] Die LED X52 ist ein oberflachenlichtemittierender 
Bare-Chip, und ein von der Seitenplatte X531 ausgehendes 
eiektrisches Kabel X4 ist mit dem Substrat X51 verbunden, 25 
das diese LED X52 halt. Hierbei ist die Seitenplatte X531 so 
konstruiert, daB sie ausgewechselt werden kann, indem sie 
zusammen mit dem Substrat X51 und der LED X52 demon- 
tiert wird. 

[0102] Der Linsenmechamsmus X54 weist ein in Serie an- 30 
geordnetes Linsenpaar X541 und X542 auf und ist zwischen 
der LED X52 und dem Lichtausgangsverbinder X55 ange- 
ordnet. Die von der T.KD X52 emittierten Lichtstrahlen wer- 
den durch die auf der Seite der LED X52 angeordnete erste 
LichtqueHenlinse X541 in im wesentlichen parallele Licht- 35 
strahlen kolUmiert, und die Lichtstrahlen werden durch die 
zweite Lichtquellenlinse X542 gebiindelt. In der vorliegen- 
den Ausfuhrungsform weist die erste Linse X541 eine im 
wesentlichen konische Form (Kegelform) auf, die sich in 
der Lichtausbreitungsrichtung nach auBen erweitert, und 40 
weist eine am Lichteinkopplungsende ausgebildete Vertie- 
fung X541a auf, worin der Strahlungsabschnitt der LED 
X52 so aufgenommen ist, das er tiefer in die Linse einge- 
riickt ist als deren konische AuBenflache. Innerhalb eines 
vorgegebenen Winkels emittierte Lichtstrahlen der von der 45 
LED X52 emittierten Lichtstrahlen werden durch einen im 
Inneren der ersten LichtqueUenlinse angeordneten Bre- 
chungs-ZKollirnierabschnitt gebrochen und im wesentlichen 
parallel zur optischen Linsenachse ausgerichtet, wahrend 
die auBerhalb des vorgegebenen Winkels emittierten Licht- 50 
strahlen durch einen auf der Innenflache angeordneten Re- 
flexions-/Kollimierabschnitt reflektiert und im wesentlichen 
parallel zur optischen Linsenachse ausgerichtet werden, so 
daB im wesentlichen alle von der LED X52 emittierten 
Lichtstrahlen in im wesentlichen parallele Lichtstrahlen kol- 55 
lirniert werden, die sich in Richtung der optischen linsen- 
achse ausbreiten. Die zweite Lichtquellenlinse X542 ist eine 
gegenuberliegend angeordnete Konvexlinse, deren optische 
Linsenachse mit der optischen Linsenachse der ersten Licht- 
queHenlinse X541 ausgerichtet ist, und ist so konstruiert, 60 
daB die im wesentlichen parallelen Lichtstrahlen, die die er- 
ste Lichtquellenlinse X541 passiert haben, auf den Licht- 
bundelungsbereich X54a gebiindelt werden. 
[0103] Der Lichtausgangsverbinder X55 ist an der Seite 
des Gehauses X53 entgegengesetzt zurLED-Seite angeord- 65 
net und weist eine Verbinderofrhung X551 zum Einpassen 
und Halten des auf einem Ende des Lichtleitfaserbundels 
X7A montierten Lichteingangsverbinders X71 auf. Durch 
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den mit dem Lichtausgangsverbinder X55 verbundenen 
Lichteingangsverbinder X71 wird das Lichteinkopplungs- 
ende des Lichtleitfaserbundels X7A am Lichtbundelungsbe- 
reich X54a positioniert. Hierbei wird die Lichteinkopp- 
lungsendflache des Lichtleitfaserbundels X7A durch Inte- 
grieren der Enden der einzelnen Lichtleitfasern X7a, die das 
Lichtleitfaserbundel X7A bilden, durch HeiBschmelzen zu 
einer Spiegelflache erhalten, wobei die lichteinkopplungs- 
endflache so konstruiert ist, daB der Durchmesser der durch 
die zweite Lichtquellenlinse 542 gebiindelten Lichtstrahlen 
im wesentlichen mit der Lichteinkopplungsendflache iiber- 
dnstimmt, so daB die Lichtstrahlen im wesentlichen gleich- 
maBig alle Lichtleitfasern X7a eingekoppelt werden. 
[0104] GemaB den Fig. 3 und 4 besteht die weitere erfin- 
dungsgemaBe LED-Lichtquellenvorrichtung X5B aus drei 
LEDs X52, die parallel angeordnet sind und denen drei Sub- 
strate X51 und drei Linsenmechanismen X54 zugeordnet 
sind. Die Farben der LEDs X52 konnen gleich sein, in der 
vorliegenden Ausfuhrungsform haben die LEDs X52 jedoch 
verschiedene Farben, z. B. R, G und B. Der Lichtausgangs- 
verbinder X55 hat die gleiche Form wie derjenige der Licht- 
quellenvorrichtung X5A, und es ist nur ein Lichtausgangs- 
verbinder X55 vorgesehen. Am Lichtbundelungsbereich 
X54a jedes Linsenrnechanismus X54 sind Enden des Bun- 
dels innerer Lichtleitfasern 56 dicht gebiindelt und jeweils 
einzeln montiert, und die anderen Enden des Bundels dieser 
inneren Lichtleitfasern 56 sind integral, zufaUig und dicht 
gebiindelt, um sie so am Lichtausgangsverbinder X55 zu 
montieren. Insbesondere ist im Inneren des Lichtausgangs- 
verbinders X55 dieser Lichtquellenvorrichtung X5B ein 
Iichtverbindungsmechanismus XCN angeordnet. Der 
Iichtverbindungsmechanismus XCN ist so konstruiert, daB 
die von den inneren Lichtleitfaserbundeln 56 emittierten 
Lichtstrahlen gleichmaBig gemischt und die gleichmaBigen 
lichtstrahlen ohne FarbungleichmaBigkeit effizient und ver- 
lustfrei in die das auBere Lichtleitfaserbundels X7B bilden- 
den Lichtleitfasern einkoppelt werden. 
[0105] Im einzelnen handelt es sich bei dem Lichtverbin- 
dungsmechanismus XCN um einen Mechanismus, bei dem 
AuBenumfang, mit Ausnahme der Endflachen von zylindri- 
schen Glaselementen XGL eine Spiegelbeschichtung aufge- 
bracht ist und der in eine Verbinderofrhung XCS eingesetzt. 
Die Glaselemente XGL haben im wesentlichen den gleichen 
Durchmesser wie die Lichtleitfaserbundel X56, X7B und 
sind derart angeordnet, daB ihre axiale Mitte mit derjenigen 
der Lichtleitfaserbundel X56, X7B iabereinstimmt, und ihre 
Endflachen in engem Kontakt mit den Endflachen der Licht- 
leitfaserbundel X56, X7B stehen. Dadurch bildet das Glas- 
element XGL einen LichtdurchlaB oder -kanal zum Durch- 
lassen und Mischen der Lichtstrahlen, und der spiegelbe- 
schichtete Abschnitt XCT auf der AuBenumfangsflache 
dient als Reflexions-ZBrechungsabschnitt, der das sich durch 
das Glaselement XGL ausbreitende Licht nach innen reflek- 
tiert, so daB keine Lichtstrahlen entweichen. In einer sol- 
chen Lichtquellenvorrichtung X5B mit mehreren LEDs (die 
nicht auf drei LEDs begrenzt sind), wobei jede der LEDs 
eine andere Farbe hat, erweist sich diese Struktur zum 
gleichmaBigen Mischen der Lichtstrahlen als besonders ef- 
fektiv, Naturlich kann der Lichtverbindungsmechanismus 
XCN altemativ beispielsweise erhalten werden, indem die 
Spiegelbeschichtung auf der Innenumfangsflache der Ver- 
binderoffnung aufgebracht wird, so daB zwischen dem ande- 
ren Ende des Lichtleitfaserbundels X56 und dem Eingangs- 
ende des lichteingangsverbinders ein Raum erhalten wird, 
der vollstandig von der Spiegelflache umschlossen ist; ahn- 
liche Funktionen und Wirkungen konnen auBerdem auch 
unter Verwendung eines mit einem "Oberzug versehenen, 
stab- oder stangenfbrmigen Glaselements erhalten werden, 
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das aus zwei Schichten besteht, d. h. aus einer Kern- und ei- 
ner Uberzugsschicht. Hierbei ist die LED-Lichtquellenvor- 
richtung X5B ebenf alls so konstruiert, daB sie demontierbar 
und auswechselbar ist, indem sie einfach zusammen mit 
dem jeweiligen Substrat X51 und der entsprechenden LED 
X52 herausgezogen wird. 

[0106] Von den einzelnender LED-Lichtquellenvorrich- 
tungen X5A, X5B gehen jeweils ein Lichtleitfaserbundel 
X7A, X7B aus, die als mit einem AuBenbeschichtungsmate- 
rial bedeckte flexible Lichtleiter ausgebildet sind, und nach 
Durchlaufen des AuBenraums an die auf dem Geratehaupt- 
korper 2 angeordneten Lichtabstrahlungsvorrichtungen 
X6A, X6B angeschlossen sind. Die Lichtleitfaserbundel 
X7A, X7B sind mit einer Lange von etwa 30 cm bis 40 cm 
extrem kurz. Am Basisende des Lichtleitfaserbiindels ist der 
mit dem Lichtausgangsverbinder X55 in Eingriff stehende 
Lichteingangsverbinder X71 montiert, und an seinem vor- 
deren Ende sind die jeweiligen Lichtabstrahlungsvorrich- 
tungen X6A, X6B angeordnet Fig. 9 zeigt ein Beispiel fur 
die Lichdeitfaserbundel X7A (X7B), das aus dicht gebiin- 
delten Lichtleitfasern X7a hergestellt ist. Der in Fig. 9A dar- 
gestellte Leitungsdurchmesser ist kleiner als der in Fig. 9B 
dargestellte Leitungsdurchmesser. 

[0107] Die Lichtabstrahlungsvorrichtung X6A ist so kon- 
struiert, daB sie von der LED-Lichtquellenvorrichtung X5A 
uber das Lichtleitfaserbundel X7A zugefuhrtes Licht emp- 
fangt, um das Licht der Bestrahlungsobjektstelle von ihren 
Umfangsbereichen her zuzufuhren und die Bestrahlungsob- 
jektstelle zu beleuchten, und die Lichtabstrahlungsvorrich- 
tung ist kleinformatig und hat einen AuBendurchmesser von 
etwa 10 mm bis 30 mm. Die LichtabsUrahlungSYorrichtung 
X6A ist an einem Ende des Lichtleiterrohrs X2 an der Seite 
der Bestrahlungsobjektstelle angeordnet, d. h. am unteren 
Ende des Rohrs, und weist, wie in den Fig. 6 bis 8 darge- 
stellt, ein rohrformiges Gehause X6A1 mit einer Beobach- 
tungsoffhung X6H zum Beobachten der Bestrahlungsob- 
jektstelle XW, einen Faserbundelhalterungsabschnitt X6A2, 
der ein Ende des Lichdeitfaserbundels X7A halt, und einen 
Abdeckungskorper X6A3 auf, der das Gehause X6A1 von 
seiner AuBenseite abdeckt. 

[0108] Im einzelnen weist das Gehause X6A1 einen rohr- 
formigen Gehausehauptkdrper X6A11 auf, dessen Innen- 
umf ang die Beobachtungsoffnung X6H definiert, und einen 
ringformigen Kopfabschnitt X6A12, der an der AuBenseite 
des Gehausehauptkorpers X6A11 befestigt ist und wie eine 
Krempe von einem Ofmungsurnfang der BeobachtungsSff- 
nung X6H, d. h. von einem Ende auf der Seite der Bestrah- 
lungsobjektsteEe, nach aufien hervorsteht. 
[0109] Am krempenformigen Abschnitt dieses Kopfab- 
schnitts X6A12 sind mehrere Durchgangsoffnungen XHL in 
einem gleichmaBigen Ab stand entlang der Umfangsrichtung 
so ausgebildet, daB sie einen vorgegebenen Winkel beziig- 
lich der axialen linie der Beobachtungsoffnung X6H bil- 
den, so daB die axiale Mittellinie XL durch den Mittelpunkt 
der Bestrahlungsobjektstelle XW verlauft. 
[0110] Wie in Fig. 8 in einer vergroBerten Ansicht darge- 
stellt ist, weist jede Durchgangs6ffnung XHL einen Innen- 
durchmesser auf, der dem AuBendurchmesser von Kugellin- 
sen X9 gleicht oder im wesentlichen gleicht, und nur ein 
Ende der DurchgangsSfrnungen auf der Seite der Bestrah- 
lungsobjektstelle XW ist so konstruiert, daB es einen etwas 
kleineren Durchmesser aufweist, so dafi es als Iinsenhalte- 
rungsoffhung dienen kann, in die die Kugellinsen X9 ohne 
Zwischenraum vom anderen Ende eingesetzt und so gehal- 
ten werden konnen, daB sie nicht zur Seite mit kleinerem 
Durchmesser gelangen konnen. Hierbei bilden die bestrah- 
lungsobjektseitigen Auslasse der Durchgangsoffnungen 
XHL die Lichtstrahlungsauslasse X6Aa. Am anderen Ende 



der Durchgangsoffhung XHL ist ein zylindrisches Element 
XB mit einem Durchmesser, der dem Innendurchmesser der 
Durchgangsoffnung gleicht oder im wesentlichen gleicht, 
durch Einpressen oder ein ahnliches Verfahren eingesetzt 

5 und dient als Stopper- oder Anschlagelement mit der Auf- 
gabe, um ein Entweichen der Kugellinsen X9 nach oben hin 
zu unterbinden. Das zylindrische Element XB ist beispiels- 
weise ein Formteil aus Kunststoff, z. B. aus Polyacetal, und 
weist eine Faserhalterungs5ffhung XB1 entlang seiner Mit- 

10 telachse auf, so daB die Lichtleitfasem X7a sich durch die 
Faserhalterungsoffnung XB1 gefuhrt werden konnen und 
somit durch die Faserhalterungsoffnung XB1 gehalten wer- 
den. 

[0111] Eine solche Faserhalterungsoffhung XB1 besteht 

15 aus einem Teil XB 1 1 mit groBem Durchmesser, der durch 
Bohren z. B. in eine konische Form von einem Ende davon 
auf der Seite der Bestrahlungsobjektstelle hergestellt wird, 
und einem Teil XB12 mit kleinem Durchmesser, dessen In- 
nendurchmesser so ausgebildet 1st, daB er dem AuBendurch- 

20 messer der Lichtleitfasem X7a gleicht oder im wesentlichen 
gleicht. Das Lichtenussionsende der Lichdeitfasern X7a, 
das vom anderen Ende zum einen Ende hin in die Faserhal- 
terungsoffnung eingefuhrt ist, wird unter Verwendung einer 
heiBen Platte oder auf ahnliche Weise geschmolzen, und der 

25 geschmolzene Teil X7al wird ohne Zwischenraum mit dem 
Teil XB11 mit groBem Durchmesser in Eingriff gebracht. In 
der vorliegenden Ausfuhrungsform ist die Faserhalterungs- 
offnung XB1 so konstruiert, daB die Endflache des ge- 
schmolzenen Teils X7al koplanar mit der Endflache des zy- 

30 Hndrischen Elements XB auf der Seite der Bestrahlungsob- 
jektstelle XW angeordnet ist, auBerdem ist die Endflache 
des geschmolzenen Teils X7al in Kontakt mit den Kugellin- 
sen X9 angeordnet. 

[0112] D, h., durch eine derartige Konstruktion konnen 
35 die Kugellinsen X9 jeweils in engem Kontakt mit den Licht- 
emissionsenden der entsprechenden Lichtleitfasem X7a an- 
geordnet werden, und indem die axiale Linie XL jeder 
LichtLeitfaser X7a am Lichtemissionsende und die optische 
Achse der KugeUinie X9 so miteinander ausgerichtet wer- 
40 den, daB sie zur Bestrahlungsobjektstelle XW hin ausgerich- 
tet sind, wird die Bestrahlungsobjektstelle XW vom Umge- 
bungsbereich her ausgeleuchtet. 

[0113] Der Faserbundelhalterungsabschnitt X6A2 ist so 
montiert, daB er von der AuBenseite des Geha'uses X6A1 

45 hervorsteht und das eine Ende des Lichtleitfaserbundels 
x7A halt, wie vorstehend beschrieben. Die Lichtleitfasem 
X7a verbleiben bis zum Faserbundelhalterungsabschnitt 
X6A2 bundelformig, und yon dort trennen sie sich vonein- 
ander, so daB die Lichtemissionsenden der Fasern durch ei- 

50 nen entsprechenden Faserhalterungsabschnitt XB1 gehalten 
werden. Hierbei ist ein Verbinder X71 am anderen Ende des 
Lichdeitfaserbundels X7A so montiert, daB das von der 
LED-Lichtquellenvorrichmng X5A emittierte Licht in den 
Verbinder eingekoppelt wird. 

55 [0114] Der Abdeckungskorper X6A3 ist rohrforrnig aus- 
gebildet und am Gehause X6A1 so montiert, daB ein Hohl- 
raum X5 zwischen dem Abdeckungskorper X6A3 und der 
AuBenurnfangsflache am unteren Ende des Gehauses X6A1 
gebildet wird. Die Lichtleitfasem X7a sind in diesem Hohl- 

60 raum X5 aufgenommen und werden durch diesen geschiitzt. 
[0115] Andererseits hat die andere Lichtabstrahlungsvor- 
richtung X6B eine langliche, rohrformige Form, die, wie in 
Fig. 5 dargestellt, die vorderen Enden des sich von der ande- 
ren IJED-Iichtquellenvorrichmng X5B erstreckenden 

65 Lichdeitfaserbundels X7B dicht bundelt, so daB Licht von 
den dicht gebundelten vorderen Endflachen fiber einen am 
vorderen Ende der Lichtabstrahlungsvorrichtung X6B ange- 
ordneten, kreisfbrmigen StrahlungsauslaB X6Ba emitdert 
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werden kann. GemaB Fig. 1 ist die Lichtabstrahlungsvor- X7a durch eine geeignete Einstellung der zweiten Licht- 
richtung X6B am oberen Ende des Lichtleiterrohrs X2 so quellenlinsen 542 auf einmal eingestellt werden konnen, 
angeordnet, daB ihr Strahlungsauslafi X6Ba senkrecht zur Dadurch konnen insbesondere in einer Lichtabstrahlungs- 
axialen Richtung des Lichtleiterrohrs X2 ausgerichtet ist, vorrichtung X6A, in der eine Eins-zu-Eins-Zuordnung zwi- 
Das vom StrahlungsauslaB X6Ba austretende Licht wird 5 schen den Lichtleitfasern X7a und den Kugellinsen X9 ge- 
durch ein optisches Element, z. B. einen im Inneren des geben ist, wie in der vorliegenden Ausfuhrungsform, leicht 
Lichtleiterrohrs X2 angeordneten halbdurchlassigen Spie- Einstellungen vorgenommen werden, urn einen Emissions- 
gel, reflektiert/gebrochen, breitet sich entlang der axialen winkel bereitzustellen, der furdieLichtbundelung und einen 
Richtung des Lichtleiterrohrs X2 nach unten aus und wird Lichtbiindelungsbereich bevorzugt ist, ohne daB die Linsen 
durch eine Offhung am unteren Ende des Gehauses X6A1 10 X9 einzeln eingestellt werden mussen, 
emittiert, so daB die Bestrahlungsobjektstelle XW von oben [0120] AuBerdem iiberlagern sich, wenn die Lichtabstrah- 
beleuchtet wird. lungsvorrichtungen X6A, X6B mit den Lichtquellenvorrich- 
[0116] Das vorliegende System mit der vorstehend be- tungen X5A, X5B kombiniert werden, deren Charakteristi- 
schriebenen Konstruktion funktioniert folgendermaBen. ken, so daB ein Systemkonstruktion realisiert werden kann, 
[0117] Zunachst wird, wenn ein WerkstQck, z. B. eine Lei- 15 die die Anforderungen hinsichtlich einer prazisen Prufung 
terplatte, durch eine Transportvorrichtung angeliefert wird, beziiglich einer sehr kleinen S telle, z. B. eines Halbleiter- 
z. B. eine PaB- oder Ausrichtungsmarkierung des Werk- chips oder eines Lotstellenabschnitts des Halbleiterchips auf 
s tucks durch die Bildauthahmevorrichtung X8 aufgenom- einem gedruckten Substrat, erfullt. 

men und durch einen Bilderkennungsabschnitt (nicht darge- [0121] Andererseits hat, wenn das System insgesamt be- 

stellt) erkannt, um die Positionsinformation der PaB- oder 20 trachtet wird, weil das Gewicht der LED-Lichtquellenvor- 

Ausrichtungsmarkierung zu berechnen. Dann wird unter richtung X5A, X5B leicht reduziert und die LED-Iichtquel- 

Verwendung dieser Positionsinformation der XY-Tisch XI lenvorrichtung leicht kompaktifiziert werden kann, obwohl 

automatisch so gesteuert, daB das Lichtleiterrohr X2 unmit- die LED-Lichtquellenvorrichtung X5A, X5B auf dem XY- 

telbar iiber der Bestrahlungsobjektstelle XW des Werk- Hsch XI montiert ist, die Lichtquellenvorrichtung kaum ei- 

stiicks angeordnet ist. Dadurch wird die Bestrahlungsobjekt- 25 nen EinfluB auf den Antrieb des XY-Hschs XI und damit 

stelle XW vom Umgebungsbereich und unmittelbar von auf die Lichtabsti^lungsvorrichtung X6A, X6B. 

oben durch das von der Lichtabstrahlungsvorrichtung X6A, [0122] AuBerdem bewegt sich, auch wenn die Lichtab- 

X6B abgestrahlte licht beleuchtet, so daB durch die Bild- strahlungsvorrichtung X6A, X6B sich haufig bewegt, um 

aufhahmevorrichtung X8 ein Bild der Bestrahlungsobjekt- sich der jeweiligen Werkstiickposition anzupassen, nur das 

stelle XW erhalten wird. Hierbei wird durch eine derartige 30 Stromkabel X4, und die relative Positionsbeziehung zwi- 

Steuerung der Position des XY-Hschs XI die Positionsin- schen der LED-Lichtquellenvorrichtung X5 A, X5B und der 

formation des Werkstucks erhalten. Diese Positionsinforma- Lichtabstrahlungsvorrichtung X6A, X6B Sndert sich prinzi- 

tion kann in spateren Schritten verwendet werden, so daB piell nicht, so daB das tichtleitfaserbiindel X7A, X7B nicht 

die vorliegende Vorrichtung auch als Vorrichtung zum Be- verformt wird. Weil das elektrische Kabel X4 hinsichtlich 

stirnmen der Position eines Werkstucks verwendbar ist. Dar- 35 der Hexibilitat, der Haltbarkeit und der Xosten wesentlich 

Uber hinaus kann die vorliegende Vorrichtung auch zum Le- vorteilhafter ist als die Lichtleitfaser X7a, konnen der XY- 

sen eines Strichcodes oder fur ahnliche Zwecke verwendet Tisch XI und die Lichtabstrahlungsvorrichtung X6A, X6B 

werden. im Vergleich zur Belastung, die im herkommlichen System 

[0118] Daher wird in der Lichtabstrahlungsvorrichtung aufgrund des Mitziehens der Lichtleitfasern auftritt, mit ei- 

X6A der vorliegenden Ausfuhrungsform das von jeder der 40 ner viel geringeren Belastung angetrieben werden, so daB 

Lichtleitfasern X7a emittierte Licht durch die Kugellinsen, das System eine hohe Lebensdauer hat und hochgradig zu- 

die den optischen Fasern X7a eins zu eins zugeordnet sind, verlassig ist. AuBerdem wird das durch die Bewegung des 

so gerichtet gebrochen, daB der Lichtbiindelungsbereich an Iichtteitfaserbundels X7A, X7B verursachte Brechen der 

der Bestrahlungsobjektstelle XW leicht verkleinert werden Lichtleitfasern verhindert, weshalb selbstverstandlich auch 

kann. AuBerdem wird, weil die Kugellinsen X9 in der Nahe 45 hieraus resultierende nachteilige Auswirkungen auf die Zu- 

desLichtemissionsendes der Lichtleitfasern X7a angeordnet verlassigkeit, die Lebensdauer oder dergleichen eliminiert 

sind, nahezu das gesamte von den Lichtleitfasern emittierte werden konnen. 

Licht verlustfrei gebrochen und kann mit einem sehr hohen [0123] Die vorliegende Erfindung ist nicht ausschlieBlich 

Wirkungsgrad zur Bestrahlungsobjektstelle 2£W abgestrahlt auf die vorstehend beschriebene Ausfuhrungsform be- 

werden, • 50 schrankt, sondem es konnen verschiedenartige Modifikatio- 

[0119] AuBerdem kann unter Verwendung der Lichtquel- nen vorgenommen werden. Nachstehend wird hauptsachlich 

lenvorrichtung X5A, -X5B der vorliegenden Ausfuhrungs- eine Modifikadon der Lichtabstrahlungsvorrichtung be- 

form, weil nahezu alle von der LED X52 emittiereten Licht- schrieben, und bei der Beschreibung und in den Figuren 

strahlen durch den Brechungs-/Kollimierabschnitt und den werden Teile, die denjenigen der vorstehend beschriebenen 

Reflexions-ZKollimierabschnitt durch Bereitstellen eines 55 Ausfuhrungsform entsprechen, mit den selben Bezugszei- 

Paars Lichtquellenlinsen X541 und X542 und insbesondere chen bezeichnet. 

durch Bereitstellen einer Vertiefung X541a in der Linse [0124] Die Fig* 10 und 11 zeigen eine lichtabstrahlungs- 

X541auf derSeitederLEDX52zumAufhehmenderStrah- vorrichtung X6, bei der auf einer konkaven, spharischen 

lungsflache der LED X52 auf einmal in im wesentlichen Oberflache Strahlungsauslasse X6a ausgebildet sind. Die 

parallele Lichtstrahlen kollimiert werden, erreicht werden, 60 Strahlungsauslasse X6a sind auf einer konkaven, sphari- 

daB der lichtbiindelungsbereich durch die letzte Lichtbiin- schen Oberflache dicht nebeneinander angeordnet, und jeder 

delung so klein wie moglich wird. Andererseits wird z. B. StrahlungsauslaB X6a ist uber eine Kugellinse X9 gegen- 

durch die vorstehend beschriebene Lichtquellenvorrichtung uberliegend einem vorderen Ende einer zugeordneten Licht- 

X5A, X5B hinsichtlich der Tatsache, daB das in das Licht- leitfaser X7a angeordnet. Die Lichtabstrahlungsvorrichtung 

einkopplungsende der Lichtleitfaser X7a eingekoppelte 65 X6 weist mehrere (drei) LichtauslaBverbinder X71 auf, de- 

Licht vom Emissionsende mit einem dem Eintritts winkel nen mehrere (drei) Lichtleitfaserbundel X7A zugeordnet 

des Lichts entsprechenden Winkel emittiert wird, ermog- sind. Anders als in der vorstehend beschriebenen Ausfuh- 

licht, daB die Lichteintrittswinkel an jeder Lichtleitfaser rungsform sind die Lichtleitfasern X7a jedes Lichtleitfaser- 
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bundels X7A einer unteren Stufe, einer mittleren Stufe und 
einer oberen Stufe zugeordnet, so daB das System ahnlich 
wie ein Farbmarkierer verwendet werden kann. In der Mitte 
ist eine sich nacb oben und unten erstreckende Durchgangs- 
ofmung auf die gleiche Weise angeordnet wie in der vorste- 5 
hend beschriebenen Ausfuhrungsform, und das Werkstiick 
XW wird durch diese Durchgangsoflhung gepriift. Hierbei 
kann jedes der Lichtleitfaserbundel X7A in der Lichtab- 
strahlungsvorrichtung X6 zufallig zusammengesetzt sein. 
[0125] Fig, 12 zeigt eine Lichtabstrahlungsvorrichtung 10 
X6, in der der Abstand zwischen dem vorderen Ende des 
dicht gebiindelten zusammengesetzten Lichtleitfaserbun- 
dels X7A und der Kugellinse X9 geandert werden kann. Die 
Lichtabstrahlungsvorrichtung X6 kann die Brennweite an- 
dem und ist daher fur eine Punktbeleuchtung geeignet. Ins- 15 
besondere haben die Lichtabstrahlungsvorrichtungen eine 
derartige Struktur, daB durch den wechselseitigen Eingriff 
zweier rohrformiger Kopfelemente X6c, X6d und Andem 
der Eingrififstiefe unter Verwendung eines Gewindevor- 
schubmechanismus oder eines Shnlichen Mechanismus der 20 
Abstand zwischen dem Ende des lichtleitfaserbundels X7A 
und der Kugellinse X9 geandert werden kann. Hierbei wird 
keine Eins-zu-Eins-Zuordnung zwischen den Iichtleitfasem 
und den Kugellinsen bereitgestellt, wie dies in der vorste- 
hend beschriebenen Ausfuhrungsform vorgesehen ist, son- 25 
dem es wird nur eine Kugellinse X9 bereitgestellt. AuBer- 
dem werden mehrere Lichtebstrahlungsvorrichtungen X6 
bereitgestellt, die von einem Iichteingangsverbinder X71 
getrennt angeordnet sind. 

[0126] Die in den Fig. 13 bis 15 dargestellten Lichtab- 30 
strahlungsvorrichtungen sind fur eine Reihen- oder Linien- 
prufiing ■ (line testing) vorgesehen, wobei die einzelnen 
Lichtleitfasern X7a in einem Zustand gehalten werden, in 
dem ihre vorderen Enden in einer Reihe oder in mehreren 
Reihen angeordnet sind. In den Fig. 13 bis 15 wird eine aus 35 
zwei Reihen linearer Fresnellinsen X91 bestehende Linsen- 
anordnung zum Bundeln von Licht verwendet; statt der line- 
aren Fresnellinsen kann jedoch auch eine zylinderformige 
Linsen verwendet werden. 

[0127] Fig. 16 zeigt eine auch in der vorstehend beschrie- 40 
benen Ausfuhrungsform verwendete ringfbrmige Lichtab- 
strahlungsvorrichtung X6. Die Dicke dieser Lichtabstrah- 
lungsvorrichtung X6 ist gering, so daB sie sich zur Verwen- 
dung als Lichtabstrahlungsvorrichtung insbesondere in sol- 
chen Fallen eignet, in denen der Abstand zwischen dem 45 
Werkstiick XW und dem StxahlungsauslaB X6a, z. B. wie 
bei einem Mikroskop, gering ist, 

[0128] Fig, 17 zeigt eine Teil-Querschnittansicht einer 
Lichtabstrahlungsvorrichtung X6, in der die optische Achse 
des abgestrahlten Lichts durch die Linse X9 so abgelenkt 50 
wird, daB die optische Achse zur Bestrahlungsobjektstelle 
XW hin ausgerichtet wird, indem die optische Achse der 
Linse X9 so eingestellt wird, daB sie von der axialen Linie 
der Lichtleitfaser X7a am Lichtemissionsende versetzt ist. 
Durch Bereitstellen einer derartigen Struktur muB die axiale 55 
Linie der Lichtleitfaser X7a am Lichtemissionsende nicht 
notwendigerweise so eingestellt sein, daB sie zur Bestrah- 
lungsobjektstelle XW hin ausgerichtet ist. Insbesondere 
kann die Faserhalterungsofrhung XHL beispielsweise an ei- 
ner Stelle ausgebildet sein, die bezuglich der Mittelachse 60 
des zylindrischen Elements XB versetzt ist. 
[0129] AuBerdem kann die Vorrichtung gemaB Fig- 18, 
um das Licht von jeder Linse X9 weiter zu bundeln, so im- 
plementiert sein, daB eine einzelne zweite Lichtbiindelungs- 
linse (die in Fig. 18 eine Fresnellinse ist, wobei jedoch be- 65 
liebige Linsen verwendbar sind, z. B. Konvexlinsen) X75 
mit einer in der Mitte ausgebildeten Offnung X75A ange- 
ordnet wird. In diesem Fall wandelt die Kugellinse X9 hin- 
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sichtlich der durch diese zweite linse X75 bereitgestellten 
Iichtbiindelung das Licht von der Lichtleitfaser X7a vor- 
zugsweise jeweils in im wesentlichen paralleles Licht um. 
[0130] AuBerdem kann die Lichtguellenvorrichtung in 
Abhangigkeit vom Verwendungszweck mit dem Gehause 
der vorstehend beschriebenen Lichtabstrahlungsvorrichtung 
integriert sein, um eine Einheit zu bilden. In diesem Fall 
wird eine Ausfuhrung bevorzugt, bei welcher die Lichtab- 
strahlungsvorrichtung und die Lichtquellenvorrichtung 
durch eine Lichtleitfaser direkt miteinander verbunden sind, 
wobei diese Lichtleitfaser im Gehause angeordnet ist. 
[0131] Natiirlich konnen auBer bezuglich der Lichtab- 
strahlungsvorrichtungen auch weitere Modifikationen vor- 
genommen werden. Im folgenden werden verschiedene Mo- 
difikationen der Lichtquellenvorrichtungen hauptsachlich 
bezuglich der zweiten Ausfuhrungsform beschrieben. 
[0132] Beispielsweise kann durch Anordnen der LED- 
Lichtquellenvorrichtung in der Nahe des Strahlungsauslas- 
ses die Lichtleitfaser kiirzer und leichtgewichtiger ausge- 
fuhrt werden, so daB die Lichtabstrahlungsvorrichtung auch 
dann zuverlassig angetrieben werden kann, wenn die Licht- 
quellenvorrichtung auf dem XY-Hsch beweglich gehalten 
wird. In diesem Fall wird die Konstruktion der Lichtabstrah- 
lungsvorrichtung vorzugsweise so gewahlt, daB sich die 
Lichtabstrahlungsvorrichtung bezuglich des XY-Hschs in 
einem Bereich geringfugig oder langsam bewegt, in dem 
keine Probleme hinsichtlich der Zuverlassigkeit, der Halt- 
barkeit oder ahnlicher Eigenschaften der Lichtleitfaser auf- 
treten. 

[0133] AuBerdem kann die Vorrichtung anstatt mit einem 
Lichtleitfaserbundel mit einer einzelnen Lichtleitfaser kon- 
struiert sein. In der I^ED-Lichtquellenvorrichtung kann eine 
Batterie als Leistungsquelle integriert sein, oder die Batterie 
kann an der LED-Lichtquellenvorrichtung befestigt sein. 
Durch Bereitstellen einer derartigen Struktur kann die Vor- 
richtung als kabel- oder schnurlose Vorrichtung bereitge- 
stellt werden. AuBerdem kann der LED-Lichtquellenvor- 
richtung die elektrische Leistung von einem anderen zu der 
vorliegenden Lichtabstrahlungsvorrichtung gehorenden 
Mechanismus bzw. einer anderen zu der vorliegenden Licht- 
abstrahlungsvorrichtung gehorenden Einrichtung zugefuhrt 
werden, z. B. von der Bildaumahmevorrichtung oder dem 
Antriebsmechanismus des XY-Hschs. 
[0134] AuBerdem ist der bewegliche Halterungskorper 
nicht auf einen XY-Hsch beschrankt, sondem es konnen 
verschiedenartige Halterungseinrichtungen verwendet wer- 
den, z. B. Halter, bei denen die Position dreidimensional 
einstellbar ist. 

[0135] Wenn unter Verwendung von LEDs mehrerer Far- 
ben (drei Farben) eine Vollf arbenbeleuchtung implementiert 
werden soil, wird eine Ausfuhrung beyorzugt, bei der die je- 
weils Licht einer Farbe emittierenden Iichtleitfasem ohne 
Abweichung auf der Seite der Lichtabstrahlungsvorrichtung 
X6A, X6b angeordnet sind. 

Zweite Ausfuhrungsform 

[0136] In einer zweiten Ausfuhrungsform werden haupt- 
sachlich verschiedene lichtquellenvorrichtungsseitige 
Bauweisen beschrieben. Die in der folgenden Beschreibung 
verwendeten Bezugszeichen stehen nicht mit der vorstehend 
beschriebenen ersten Ausfuhrungsform in Beziehung. 
[0137] Die Fig. 19 und 20 zeigen eine ertindungsgemaBe 
Lichtquellenvorrichtung. Diese Lichtquellenvorrichtung 
weist auf: mehrere Bare-Chips 2, die cHpformige Leuchtdi- 
oden als Leuchtkorper konsrituieren, die auf einem im allge- 
meinen rechteckigen (oder kreisformigen) Substrat K so 
montiert sind, daB ihre Strahlungsflache nach vorne ausge- 
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richtet ist, eine in bezug auf die Leuchtdioden strahlungssei- 
tig angeordnete Linsenanordnung 3 als erste Lichtquellen- 
linse zum KolKmieren des von den Leuchtdioden abge- 
strahlten Lichts in im wesentlichen paralleles Licht, eine 
Fresnellinse 5 als zweite LichtqueUenlinse zumBundelndes 
Lichts von der Linsenanordnung 3 und zum Einkoppeln des 
gebiindelten Lichts in das Lichteinkopplungsende 4A eines 
als Lichtleiterelement dienenden lichtleitfaserbundels 
(auch als Lichtleiter bezeichnet) 4, das aus mehreren gebiin- 
delten Lichtleitfasern besteht, und ein Kuhlungsmittel 6 
zum Kuhlen derRuckseite des Substrats K, wobei die vorge- 
nannten Komponenten in einem Gehause 7 angeordnet sind. 
[0138] Das Substrat K ist ein GLA-EPO-Substrat oder ein 
ahnliches Substrat und besteht aus zwei Lagen, d. h. aus ei- 
ner an der Unterseite angeordneten Basissubstratlage 1 und 
einer darauf angeordneten oberen Substratlage 17, die mit 
der Basissubstratlage integriert ist und in der konische OfF- 
nungen 17a ausgebildet sind. Alternativ kann das Substrat K 
nur aus der Basissubstratlage 1 ohne eine obere Substratiage 
17 bestehen. Der Teil der oberen Substratlage 17, in dem die 
konischen Offhungen 17a ausgebildet sind, wird als Reflek- 
tor bezeichnet. Durch Bereitstellen des Reflektors 17a kann 
das nach links undrechts gestreute Licht des vom Bare-Chip 
2 emittierten Lichts durch den Refiektor 17a vorteilhaft re- 
flektiert und nach vorne ausgerichtet werden; der Refiektor 
17a kann jedoch auch weggelassen werden. 
[0139] Die Lichtquelle eignet sich zum Priifen eines Pro- 
dukts oder eines annlichen Gegenstandes hauptsachlich zum 
Einsatz in Fabriken oder Prufiraumen, sie kann jedoch auch 
fur andere Zwecke verwendet werden. AuBerdem kann die 
Anzahl der das Lichtleitfaserbundel 4 bildenden Lichtleitfa- 
sern beliebig sein, es mussen lediglich mehrere Lichtleitfa- 
sern vorgesehen sein. AuBerdem kann die Linsenanordnung 
3, obwohl die Anzahl der Linsenabschnitte 3A der Linsen- 
anordnung 3 der Anzahl von Bare-Chips 2 jeder ihm zuge- 
ordneten Leuchtdiode entspricht, eine beliebige Struktur 
aufweisen, so lange die Linsenanordnung 3 das Licht von 
den Bare-Chips 2 der Leuchtdioden in im wesentlichen par- 
alleles Licht umwandeln kann, Bezugszeichen 4B in Fig. 19 
bezeichnet ein Lichtemissionsende, und das von diesem 
Lichtemissionsende abgestrahlte Licht wird fur einen Pruf- 
vorgang auf ein zu priifendes Objekt aufgestrahlt. Beispiels- 
weise kann die LichtqueUenvorrichtung implementiert wer- 
den durch Bereitstellen einer Kamera (nicht dargestellt) zum 
Aufhehmen eines Bildes von vom zu prufenden Objekt re- 
flektiertem Licht oder von durch das zu priifende Objekt 
transmittiertem Licht und durch Bereitstellen einer Aktivie- 
rungssteuerung (nicht dargestellt) zum Aktivieren der 
Leuchtdioden zu dem Zeitpunkt, werin der VerschluB der 
Kamera gedffhet wird, oder zu einem Zeitpunkt bevor der 
VerschluB gedffnet wird, und zum Deaktivieren der Leucht- 
dioden, wenn eine vorgegebene Zeitdauer verstrichen ist, 
nachdem der KameraverschluB geschlossen wurde. Bezugs- 
zeichen 24 in Fig. 19 bezeichnet einen Lichtregulierungs- 
knopf , und Bezugszeichen 25 bezeichnet einen Netzschalter 
zum Ein- und Ausschalten der Leistung. 
[0140] GemaB den Fig. 20, 21 und 23 sind die Bare-Chips 
2 der Leuchtdioden direkt an einer von den AuBenumfangs- 
bereichen verschiedenen Stelle der oberen Substratlage 17 
des Substrats K, d. h. auf der Basissubstratlage 1, so mon- 
tiert, daB sie den mehreren konischen Offhungen 17a in ei- 
ner vorgegebenen Reihenfolge zugeordnet sind, d. h. in der 
Reihenfolge von Bare-Chips 2A roter Leuchtdioden, Bare- 
Chips 2B griiner Leuchtdioden und Bare-Chips 2C blauer 
Leuchtdioden (von oben betrachtet), wobei 18 Chips in 
Querrichtung in gleichem Abstand angeordnet sind, und an- 
schlieBend werden die Bare-Chips 2 durch ein transparentes 
Material (einen Kunststoff, z. B. Epoxidharz oder Silikon, 
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ein Elastomer, Glas oder ein ahnliches Material) 19 versie- 
gelt, urn sie zu schutzen. Hierbei werden die Leuchtdioden 
konfiguriert, mdem die Bare-Chips auf der Basissubstrat- 
schicht 1 in Zuordnung zu den mehreren konischen Offnun- 
5 gen 17a der oberen Substratschicht 17 des Substrat K mon- 
tiert werden; sie konnen jedoch auch durch Koppeln mehre- 
rer Leuchtdioden mit einer Ofrhung mit einem Refiektor 
oder alternativ ohne Refiektor konfiguriert werden. AuBer- 
dem kann der Reflexionsgrad durch eine Behandlung, z. B. 
10 Plattieren, der Oberflache der oberen Substratschicht 17 
oder Beschichten der Oberflache mit einer refiektierenden 
Schicht erhoht werden. AuBerdem konnen chipformige 
Leuchtdioden durch oberflachenmontierbare \brrichtungen 
mit einem uber eine Durchgangsoffnung (die weggelassen 
15 werden kann) verbundenen Elektrodenpaar (einer Kathode 
und einer Anode) auf der Vorder- und der Ruckseite einer 
Basis gebildet werden, die aus einem Isolator hergestellt ist, 
z. B. aus GLA-EPO, oder alternativ konnen sie chipfonnige 
Leuchtdioden mit einer anderen Konstruktion sein. Durch 
20 die Verwendung chipf ormiger Leuchtdioden kann die Mon- 
tagedichte vorteilhaft erhoht werden; in Abhangigkeit von 
den Umstanden oder dem Anwendungszweck konnen je- 
doch auch Rundkopf-Leuchtdioden verwendet werden. Be- 
zugszeichen 26 in Fig. 21 bezeichnet einen Draht zum Ver- 
25 binden der Bare-Chips mit Elektroden (nicht dargestellt). 
[0141] Auf den AuBenumfangsabschnitten der oberen 
Substratlage 17 des Substrats K sind mit den Bare-Chips 
2A, 2B, 2C der Leuchtdioden verbundene Widerstande 18R, 
18G, 18B angeordnet. In dieser Ausfuhrungsform sind, weil 
30 das Substrat K durch Integrieren der Basislage 1 und der 
oberen Substratlage 17 konstruiert ist, die Widerstande 18R, 
18G, 18B auf den AuBenumfangsabschnitten der oberen 
Substratlage 17 des Substrats K montiert; wenn die obere 
Substratlage 17 jedoch nicht vorhanden ist, oder wenn ein 
35 separat ausgebildeter und mit kieineren Abmessungen als 
die Basissubstratlage 1 konstruierter Refiektor verwendet 
wird, d. hu, wenn ein separat ausgebildeter Refiektor eine 
derartige GroBe hat, daB die Bare-Chips 2A, 2B, 2C mon- 
tiert werden kSnnen, werden die Widerstande 18R, 18G, 
40 18B direkt auf den AuBenumfangsabschnitten der Basissub- 
stratlage 1 montiert. AuBerdem konnen die Widerstande 
18R, 18G, 18B auch anders angeordnet sein als in der darge- 
stellten Anordnung. AuBerdem werden, wie in den Zeich- 
nungen dargestellt, indem ein Widerstand fur eine vorgege- 
45 bene Anzahl (in den Zeichnungen vier, es kann jedoch eine 
beliebige Anzahl verwendet werden) von Bare-Chips bereit- 
gestellt wird, ein Vorteile hinsichfiich der Verkleinerung und 
des Montageaufwands erzielt; es ist jedoch ausreichend, 
wenn lediglich ein Widerstand fur einen Bare-Chip vorgese- 
50 hen ist. - 

[0142] In den Fig. 19 und 20 ist eine Schraube 23 zum 
Halten des rohrformigen Elements, in das der einkopplungs- 
endseitige Teil 4A des Lichtleitfaserbiindels 4 eingesetzt 
werden kann, an der vorderen Rache des Gehauses 7 im 

55 rohrformigen Element 20 angeordnet, wobei die Schraube 
zum Fixieren des rohrformigen Elements in einem Zustand 
client, in dem der Teil des Hnkopplungsendes 4A des Licht- 
leitfaserbundels 4 in das rohrformige Element 20 eingesetzt 
isL * 

60 [0143] AuBerdem kann das rohrformige Element 20 ab- 
weichend von der in Fig. 24A dargestellten Struktur auch so 
konstruiert sein, daB es einen anderen Innendurchmesser 
aufweist, wie in den Fig. 24B, 24C dargestellt, und durch 
Auswahl eines geeigneten dieser drei IVpen rohrformiger 

65 Elemente 20, 21, 22 konnen Lichtleitfaserbundel 4 mit ver- 
schiedenen AuBendurchmessern montiert werden. In den 
Fig. 24A, 24B und 24C ist, indem drei Typen rohrfonniger 
Elemente 20, 21, 22 vorgesehen werden, ein Halterungsmit- 
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tel so konstruiert, daB es in derLage ist, Lichtleitfaserbundel 
4 mit drei versehiedenen AuBendurchmessern im Gehause 7 
zu halten; das Halterungsmittel kann jedoch auch so kon- 
struiert sein, daB es durch ein rohrformiges Element mit ver- 
anderlichem Innendurchmesser konstituiert wird, oder es 
sind auch andere Konstruktionen geeignet AuBerdem kann 
eine Konstruktion verwendet werden, gemaB der zwei oder 
vier oder mehr Lichtleitfaserbundel 4 mit versehiedenen 
AuBendurchmessern montierbar sind. 
[0144] GemaB Fig. 25 konnen durch Bereitstellen und 
entsprechendes Auswechseln mehrerer Adapter mit ver- 
sehiedenen Innendurchmessem, die in der Lage sind, den 
einkopplungsendseitigen Teil 4 A des Lichtleitfaserbundels 
4 aufzunehmen und die durch eine Schraube am Gehause 7 
befestigt bzw. vom Gehause gelost werden konnen, Licht- 
leitfaserbundel 4 mit versehiedenen AuBendurchmessern 
montiert werden. Insbesondere weist ein Adapter einen 
rohrfdrmigen Abschnitt 27 zum Einsetzen des einkopp- 
lungsendseitigen Teils 4A des Lichtleitfaserbundels 4 und 
einen rechteckigen Flanschabschnitt 28 mit vier Schrauben- 
einfuhroffnungen 28A zum Fixieren oder Losen des rohrfor- 
migen Abschnitts 27 am bzw. vom Gehause 7 auf, indem die 
Schraube am Mittelabschnitt des rohrformigen Abschnitts 
27 in em (nicht dargestelltes) Gewindeloch des Gehauses 7 
geschraubt bzw. davon gelost wird. AuBerdem ist gemaB 
Fig. 25 am Lichteinkoppiungsende 4A des Lichtleitfaser- 
bundels 4 eine Umfangsnut 29A etwa an einer Mittenposi- 
tion in Langsrichtung ausgebildet, und ein rohrfbrmiger in- 
nerer Einfiihrabschnitt 29, der in den rohrformigen Ab- 
schnitt 27 eingesetzt wird, und ein Lichtleiterhalterungsab- 
schnitt 30 werden von der Endseite nacheinander auf der 
AuBenseite fixiert, und, indem ermSglicht wird, daB die Um- 
fangsnut 29A mit einer Kugel (nicht dargestellt) in Eingriff 
kommen kann, die in einem Zustand angeordnet ist, in dem 
sie nach innen hervorsteht und durch eine Spiralfeder im 
rohrformigen Element 27 j das den Adapter bildet, gedruckt 
wird, kann der innere Einfuhrabschnitt 29 relativ zum rohr- 
formigen Abschnitt 27 positioniert werden. Bezugszeichen 
27A zeigt ein Gewindeloch, mit dem die Schraube 23 in 
Eingriff kommt, und indem die Schraube 23 mit dem Ge- 
windeloch in Eingriff gebracht wird, kann der innere Ein- 
fuhrabschnitt 29 zuverlassig am rohrformigen Abschnitt 27 
fixiert werden. 

[0145] GemaB den Fig. 1 9 und 20 weist das Ktihlungsmit- 
tel 6 folgende Komponenten auf: eine Kuhlplatte (die elimi- 
niert sein kann) 9, die uber eine warmeableitende Isolier- 
gummischicht (die ein warmeableitendes Fett oder ein ahn- 
liches Material sein kann) 8 auf der Riickseite des Substrats 
K angeordnet ist, die der Seite, auf der die Bare-Chips 2 der 
Leuchtdioden montiert sind, gegenuberliegt; ein Peltierele- 
ment 10 zum Kiihlen des Substrats K unter Ausnutzung des 
Peltiereffekts, so daB Warme ubertragen und ein Tempera- 
turunterschied erzeugt wird, indem ermoglicht wird, daB ein 
elektrischer Strom durch zwei Halbleiterelemente mit ver- 
sehiedenen Eigenschaften flieBt; ein Kiihlrippenelement 11 
zum Ubertragen und Ableiten der im Peltierelement 10 er- 
zeugten Warme und einen Liifter 12 zum Zufuhren von 
Kiihlluft zum Kuhlrippenelement 11, um die Warmeablei- 
tung zu verbessern. Daher wird die uber die warmeablei- 
tende Isohergummischicht 8 und die Kuhlplatte 9 ubertra- 
gene Warme durch das Peltierelement 10 gekuhlt, wahrend 
die Warme, die auf der der Kuhlplatte 9 gegenuberliegenden 
Seite des Peltierelements 10 erzeugt wird, zum Kuhlrippen- 
element 11 ubertragen und abgeleitet wird, und die Warme- 
ableitung des Kiihlrippenelements 11 wird durch den Liifter 
12 verbessert, 

[0146] Durch die Konstruktion des Kiihlers 6 rnit dem 
Peltierelement 10, dem Kuhlrippenelement 11 und dem Luf- 



ter 12, wie vorstehend beschrieben, kann das Substrat K mit 
gutem Wirkungsgrad Yorteilhaft gekuhlt werden; in Abhan- 
gigkeit von der Anzahl der Leuchtdioden 2 oder ahnlichen 
Parametern kann die Konstruktion jedoch auch derart sein, 

5 daB nur das Peltierelement 10 vorgesehen wird, oder alter- 
nativ kann die Konstruktion derart sein, daB nur das Kuhl- 
rippenelement 11 und der Liifter 12 vorgesehen werden. 
[0147] GemaB Fig. 22 wird durch Vorsehen eines Tempe- 
ratursensors 13 zum Erfassen der Temperatur des Substrats 

10 K, eines Temperatursetzabschnitts 14 zum Setzen der Tem- 
peratur des Substrats K auf eine Soll-Temperatur und eines 
Temperaturcontrollers 16 als Steuerungsvorrichtung zum 
Steuem eines Peltierelementstromsteuerungsabschnitts 15, 
der den elektrischen Strom des Peltierelements 10 so steuert, 

is daB die erfaBte Temperatur des Substrats K mit der durch 
den Temperatursetzabschnitt 14 gesetzten Soll-Temperatur 
ubereinstimmt oder nahezu iiberemstimmt, die Temperatur 
des Substrats K permanent bei der Soll-Temperatur gehal- 
ten. ■ - • t 

20 [0148] Die FresneUinse 5 ist eine Linse, die die gleiche 
Form und im wesentlichen die gleiche GroBe aufweist wie 
das Substrat K (vgl. Fig. 19) und eine AuBenform, die in 
eine im wesentlichen quadratische Form geschnitten ist; es 
kann jedoch auch eine FresneUinse unverandert in kreisrun- 

25 dem Zustand verwendet werden. Durch Verwendung der 
Fresnellinse 5 wird eine Verkleinerung und eine Gewichts- 
redukdon erreicht, auBerdem konnen die Leuchtdioden 2 im 
Vergleich zu dem Fall, in dem eine normale Konvexlinse 
(einschlieBlich einer Verbundlinse) verwendet wird, naher 

30 an der FresneUinse 5 angeordnet werden, so daB der 'Wir- 
kungsgrad fur die Bundelung des Lichts in das Lichtein- 
kopplungsende 4A des lichtleitfaserbundels 4 erhoht wer- 
den kann; es kann jedoch auch eine normale Konvexlinse 
verwendet werden. Fig. 21 zeigt einen Zustand, indem ein 

35 gewisser Abstand zwischen der Fresnellinse 5 und der Lin- 
sen anordnung 3 vorgesehen wird; die Linsen konnen jedoch 
auch in einem nur geringen Abstand voneinander angeord- 
net sein oder sogar miteinander in Kontakt stehen. Je groBer 
der Abstand ist, desto weniger Warme kann von den Leucht- 

40 dioden 2 ubertragen werden, wodurch Probleme, z. B. Ver- 
formungen, erfektiv vermieden werden konnen. 
[0149] GemaB Fig. 23 kann hinsichtlich des Substrats K, 
indem jeweils 18 Bare-Chips in gleichem Abstand in einer 
lateralen Richtung auf dem Substrat K in der f olgenden Rei- 

45 henfolge (von oben) montiert werden: Bare-Chips 2A roter 
Leuchtdioden, Bare-Chips 2B griiner Leuchtdioden und 
Bare-Chips 2C blauer Leuchtdioden, vorteilhaft geeignet 
abgeglichenes weiBes Licht erhalten werden; es sind jedoch 
auch andere Anordnungen geeignet. AuBerdem konnen An- 

50 ordnungen mit Bare-Chips mehrerer Typen von Leuchtdi- 
oden verwendet werden, d. h. rnit mehr als drei Typen, oder 
es konnen Anordnungen mit Bare-Chips monochromati- 
scher Leuchtdioden mit der gleichen Farbe verwendet wer- 
den. 

55 [0150] Durch Bereitstellen einer Pulsbreitenmodulations- 
(PWM) Steuerschaltung zum Stabilisieren des Ausgangssi- 
gnals (Spannung, Strom, Leistung, usw.) durch Steuern der 
Einschalt- oder ETN-Zeit (Pulsbreite) der Bare-Chips der 
Leuchtdioden kann die Lichtmenge so gesteuert werden, 

60 daB. die von alien Leuchtdioden 2 erhaltene Lichtmenge 
konstant ist. 

[0151] Wie vorstehend beschrieben, konnte durch Vorse- 
hen einer konischen Offnung 17a in der oberen Substratlage 
17, die so konstruiert ist, daB sie auch als Substrat Kdient, 
65 auf der Strahlungsseite der Leuchtdioden 2 das Licht, das 
herkommlich nicht gebiindelt oder gesammelt werden 
konnte, vorteilhaft gebundelt oder gesammelt werden, um 
die Lichtmenge zu erhohen. 
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[0152] GemaB den Fig, 26 bis 28 kann die Lichtquellen- 
vorrichtung eine kleinformatige (handliche) Lichtquellen- 
vorrichtung sein, die bequem transportierbar ist, Nachste- 
hend werden die Fig. 26 A und 26B beschrieben. Das Ge- 
hause 39 weist folgende Komponenten auf: einen Gehause- 
hauptkorper 37, der besteht aus einem rohrformigen Endab- 
schnitt 34 zum Einsetzen und Halten des hinteren Endes ei- 
nes rohrformigen Halterungsabschnitts 33, in dessen vorde- 
res Ende ein Lichtleitfaserbundel 31 eingesteckt und dort 
mit einer Schraube 32 befestigt werden kann, einem sich 
vom hinteren Ende des ringformigen Endabschnitts 34 nach 
hinten erstreckenden konischen vorderen Abschnitt 35, des- 
sen Durehmesser zu s einem hinteren Ende bin zunimmt, und 
einem hinteren rohrformigen Abschnitt 36, der sich vom 
hinteren Ende des vorderen konischen Abschnitts 35 nach 
hinten erstreckt, und einen Deckel 38 zum SchlieSen der 
sich am hinteren Rand des Gehausehauptkorpers 37 befin- 
denden Offhung. Weiterhin weist der Deckel 38 des Gehau- 
ses 39 ein Ktfhlrippenelement aus Metall auf, an der Innen- 
flache des Kiihlrippenelements 38 ist ein warmeleitendes 
Material 40 befestigt, und an der Oberflache des Materials 
40 ist, diesen kontaktierend, ein Substrat 44 mit mehreren 
darauf montierten Rundkopf-Leuchtdioden der drei Primar- 
farben, d. h. mit vier roten Leuchtdioden 41, vier grunen 
Leuchtdioden 42 und vier blauen Leuchtdioden 43, befe- 
stigt. Als das Material 40 kann eine Festkorpersubstanz, 
z. B. ein zum Verbessern der Wameleitfahigkeit mit einem 
geeigneten Fiillmaterial (z. B. Keramikpartikel mit einer gu- 
ten Wanneleitfahigkeit oder ein ahnliches Material) gefiill- 
tes Silikonelastomerlagenmaterial oder auch gelformige, 
halbfeste Substanzen oder fliissige Substanzen, z, B. Fett, 
verwendet werden. 

[0153] AuBerdem kann eine Linsenanordnung 45 vorgese- 
hen sein, die aus einer der Zahl der Leuchtdioden 41, 42, 43 
entsprechenden Anzahl von Linsenabschnitten 45A besteht, 
die vor den Leuchtdioden angeordnet und den Leuchtdioden 
jeweils zugeordnet sind (und dabei eine erste Lichtquellen- 
linse zum Kollimieren des Lichts von den Leuchtdioden in 
im allgemeinen paralleles Licht bilden), und weiters ist vor 
der Linsenanordnung 45 eine als zweite Lichtquellenlinse 
dienende Fresnellinse 46 zum Biindeln des Lichts von der 
Linsenanordnung 45 und zum Einkoppeln des gebundelten 
Lichts in das Lichteinkopplungsende 31A des Lichtleitfaser- 
biindels 31 angeordnet. AuBerdem ist ein Ende eines Strom- 
kabels 47 zum Zufuhren elektrischer Leistung zu den 
Leuchtdioden 41, 42, 43 mit einer Elektrode (nicht darge- 
stellt) des Substrats 44 verbunden, und das andere Ende des 
Stromkabels erstreckt sich durch eine im Kuhlrippenele- 
ment 38 ausgebildete Offhung nach auJ3en, um es an eine ex- 
teme elektrische Leistungsversorgung anzuschlieBen. 
[0154] Weil die Lichtquellenvorrichtung mit der vorste- 
hend beschriebenen Konstruktion keine Leistungsquelle 
aufweist, kann die Lichtquellenvorrichtung insgesamt klein- 
formatig und leichtgewichtiger konstruiert werden, und au- 
Berdem braucht hier kein langes Faserbundel (Lichtleiter) 4 
mehr verwendet werden. Dadurch konnen beim Ziehen lan- 
ger Lichdeitfaserbundel 4 mit dem Zweck, Licht auf ein 
Werkstuck aufzustrahlen, entstehende Beschadigungen, 
z. B. ein Bruch, des Lichtleitfaserbundels 4 verhindert wer- 
den. In Fig, 26A ist das vordere Ende des Lichtleitfaserbun- 
dels 31 so eingestellt, daB es mit dem vorderen Ende des 
Halterungsabschnitts 33 bundig ist; es kann jedoch auch so 
eingestellt werden, daB es etwas langer oder etwas kurzer ist 
als das vordere Ende des Halterungsabschnitts 33. AuBer- 
dem kann das Lichtleitfaserbundel durch die Scnraube 32 fi- 
xiert und gelost werden, so daB das Lichtleitfaserbundel 
durch ein Lichtleitfaserbundel 31 mit einer anderen Lange 
ersetzt werden kann. AuBerdem ist die Lange des Halte- 



rungsabschnitts 33 nicht auf die dargestellte Lange be- 
schrankt. AuBerdem werden, indem insgesamt zwolf 
Leuchtdioden 41, 42, 43, d. h. vier rote Leuchtdioden 41, 
vier grime Leuchtdioden 42 und vier blaue Leuchtdioden 43 

5 auf zwei konzentrischen Kreisen S 1 , S2 angeordnet werden, 
und die Leuchtdioden so angeordnet werden, dafl in der Um- 
fangsrichtung auf jedem der konzentrischen Kreise SI, S2 
benachbarte Leuchtdioden verschiedene Farben aufweisen, 
Leuchtdioden mit der gleichen Farbe nicht an einer Stelle 

10 angeordnet, sondern verteilt sein. In dieser Ausfuhrungs- 
form sind vier Leuchtdioden auf einem konzentrischen 
Kreis SI mit einem kleineren Durehmesser angeordnet, und 
acht Leuchtdioden sind auf dem anderen konzentrischen 
Kreis S2 mit einem groBeren Durehmesser angeordnet; die 

15 Anzahl der Leuchtdioden ist jedoch nicht auf diese Zahl be- 
schrankt. In den Zeichnungen sind die Buchstaben R, G, B 
auf der Oberflache der Leuchtdioden dargestellt, so daB die 
Anordnung der Leuchtdioden 41, 42, 43 auf einen Blick 
deutlich wird. 

20 [0155] Die Fig, 27A und 27B zeigen eine Lichtquellen- 
vorrichtung, in der die Anzahl der mehreren (zwolf) Leucht- 
dioden 41, 42, 43 der in den Fig, 26A und 26B dargesteilten 
kleinen Lichtquellenvorrichtung auf vierundzwanzig erhoht 
ist, wobei die Grundkonstruktion die gleiche ist wie in den 

25 Fig. 27A und 27B, so daB gleiche Elemente durch gleiche 
Bezugszeichen bezeichnet sind und ihre Beschreibung weg- 
gelassen wird. In den Zeichnungen sind die Leuchtdioden 
41, 42, 43 auf vier konzentrischen Kreisen SI, S2, S3, S4 so 
angeordnet, daB in der Umfangsrichtung auf jedem Kreis 

30 benachbarte Leuchtdioden verschiedene Farbe aufwiesen. 
Im einzelnen sind vier Leuchtdioden auf dem konzentri- 
schen Kreis SI mit dem kleinsten Durehmesser angeordnet, 
acht Leuchtdioden auf dem konzentrischen Kreis S2 mit 
dem nachstgroBeren Durehmesser, vier Leuchtdioden auf 

35 dem konzentrischen Kreis S3 mit dem nachstgroBeren 
Durehmesser und acht Leuchtdioden auf dem konzentri- 
schen Kreis S4 mit dem nachstgroBeren Durehmesser ange- 
ordnet; die Anordnung ist jedoch nicht auf die in den Zeich- 
nungen dargestellte Anordnung beschrankt, so lange 

40 Leuchtdioden der gleichen Farbe so verteilt angeordnet 
sind, daB sie sich nicht an einer Stelle konzentrieren. 
[0156] Diese kleinformatige (handliche) Lichtquellenvor- 
richtung kann wie in den Fig. 28A und 28B dargestellt kon- 
struiert sein. In diesemFall weist ein Gehause 52 die folgen- 

45 den Komponenten auf: einen Halterungsabschnitt 48 zum 
Halten des Lichtleitfaserbundels 31, einen vorderen Gehau- 
seabschnitt 50, der aus einem rohrformigen Abschnitt 49 
hergestellt ist, der vom hinteren Ende des Halterungsab- 
schnitts 48 so ausgebildet ist, daB er eine stufenformige 

50 Struktur aufweist, deren AuBenflache sich in Richtung des 
hinteren Endes nach auBen schrittweise erweitert, und einen 
rohrformigen hinteren Gehauseabschnitt 51 mit einem vorae 
ofienen Bodenabschnitt 51A, der an der AuBenseite des vor- 
deren Gehauseabschnitts 60 angepaBt und befestigt ist und 

55 an einer Seitenfiache davon ein Kuhlrippenelement (das 
auch weggelassen werden kann) aufweist. Ein Substrat 54 
mit einer darauf angeordneten einzelnen Leuchtdiode 53 ist 
durch einen Bolzen 55 an der Innenflache des Bodenab- 
schnitts 51A des hinteren Gehauseabschnitts 51 fixiert. Ein 

60 transparentes Lichtbundelungselement 56 mit einer im we- 
sentlichen konischen AuBenform (die etwa die Form eines 
Horns hat) und als erste Lichtquellenlinse zum Koltirnieren 
des Lichts von der Leuchtdiode 53 in im wesentlichen paral- 
leles licht dient, ist vor der Leuchtdiode 53 angeordnet, und 

65 eine Vertiefung 56A, in der der Strahlungs abschnitt 53A der 
Leuchtdiode aufgenommen ist, ist auf der Ruckseite des 
Lichtbundelungselements 56 angeordnet. AuBerdem wird 
das vordere Ende des Lichtbundelungselements 56 zwi- 
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schen dem an der Innenseite des hinteren Gehauseabschnitts 
51 fixierten Befestigungselement 57 und dem Strahlungsab- 
schnitt 53A sandwichartig gehalten. AuBerdem ist eine 
Konvexlinse (die eine Fresnellinse sein kann) 58, die ais 
zweite Lichtquellenlinse zum Biindeln des Lichts vom 5 
Lichtbundelungseleinent 56 dient, um das gebiindelte Iicht 
in das Lichteinkopplungsende 31A des Lichtleitfaserbun- 
dels 31 einzukoppeln, vor dem Lichtbundelungseleinent 56 
angeordnet. Daher wird Iicht, das von der Leuchtdiode 53 
unter einem groBen Wlnkel bezuglich der optischen Achse 10 
der Leuchtdiode 53 emittiert wird, durch eine auf der Au- 
Benuinfangsnache des Lichtbundelungselements 56 ange- 
ordnete Lichtreflexionsschicht 56B reflektiert und auf die 
Konvexlinse 58 gerichtet. Das Bezugszeichen 59 in der Fi- 
gur bezeichnet ein Stromkabel, dessen Ende in einem Stek- 15 
ker 59 A angeordnet ist, der mit der Leistungsquelle verbind- 
bar und von der Leistungsquelle losbar ist 
[0157] Durch Bereitstellen eines Liifters (nicht darge- 
stellt) in den in den Fig, 26 bis 28 dargestellten Lichtquel- 
lenvorrichtungen kann die Innenwarme nach auBen abgelei- 20 
tet und der Wirkungsgrad erhoht werden. AuBerdem wird in 
den Fig. 26 bis 28 als Lichtleiterelement ein Lichtleitfaser- 
bundel verwendet; es kann jedoch auch eine einzelne zylin- 
drische Lichtleitfaser aus Kristallglas oder einem ahnlichen 
Material verwendet werden. In diesem Fall kann die Licht- 25 
leitfaser sich zum Iichtemissionsende hin verjiingen, um 
das Licht zu biindeln, wodurch ein intensiverer Lichtstrahl 
erhalten wird. 

[0158] Die in den Fig. 28A und 28B dargestellte kleinfor- 
matige LichtqueEenvorrichtung kann auch wie in den Fig. 30 
29A und 29b dargestellt konstruiert sein. Mehrere Lichtleit- 
fasem 31B sind in einem Zustand verbindbar, in dem sie 
Licht empfangen und abstrahlen konnen, indem der Halte- 
rungsabschnitt 48 der in den Fig. 28A und 28b dargestellten 
Lichtquellenvorrichtung im Abdeckelement 60 in einem Zu- 35 
stand aufgenommen wird, in dem die oberen Enden der 
Lichtleitfasern durch ein Band oder ein ahnliches Element 
gebiindelt sind und die anderen Enden der Lichtleitfaserbun- 
del 31 in einer Reihe (es konnen zwei oder drei Reihen vor- 
gesehen sein) am unteren Ende des Abdeckelements 60 in 40 
einem Zustand angeordnet sind, in dem die in einer Kxeis- 
form (Ringform) einander benachbart angeordneten Licht- 
leitf aserbiindel ohne Zwischenraum in engem Kontakt mit- 
einander stehen. Dadurch konnen, wenn beispielsweise das 
Abdeckelement 60 auf dem vorderen Ende des vorstehend 45 
beschriebenen langen LichtleitfaserbCindels (Lichtleiter) 4 
montiert und das lange Lichtleitfaserbundel 4 gezogen wird, 
um Licht auf ein Werkstuck zu richten, wie vorstehend be- 
schrieben wurde, Probleme vermieden werden, wie bei- 
spielsweise Beschadigungen, z. B. Bruch, des Lichtleitfa- 50 
serbundels 4, und die Lichtquellenvorrichtung kann vorteil- 
haft fur eine lange Zeitdauer in einem gutem Zustand ver- 
wendet werden. Eine Durchgangsoffnung 60A ist durch das 
dargestellte Abdeckelement 60 ausgebildet, und eine Linse 
einer Kamera oder einer ahnlichen Vorrichtung, die als Bild- 55 
aumahmeeinrichtung dient, kann in diese Durchgangsoff- 
nung 60A eingesetzt werden, um ein Bild des vom vorderen 
Ende des Lichtleitfaserbundels 31 auf das Werkstuck aufge- 
strahlten und vom Werkstuck reflektierten Lichts aufzuneh- 
men, und das aufgenommene Bild kann einer Bildverarbei- 60 
tung unterzogen werden. Alternativ kann das reflektierte 
Licht durch die Durchgangsoffnung 60A auch mittels einer 
Sichtkontrolle beobachtet werden. Bezugszeichen 60B in 
Fig. 29A bezeichnet einen Vorsprungabschnitt zum Einpas- 
sen und Halten des Halterungsabschnitts 48 im oberen Ende 65 
des Abdeckelements 60, und der Vorsprungabschnitt 60B 
weist eine Schraube 61 zum Fixieren des eingepaBten (ein- 
gesetzten) Halterungsabschnitts 48 auf. Die vorderen Enden 
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des Lichtleitfaserbundels 31 nnissen nicht kreisformig ange- 
ordnet sind, sondem konnen auch in Form eines Rechtecks, 
einer Ellipse oder eines Polygons angeordnet sein, so daB 
das von den vorderen Enden des Lichtleitfaserbundels 31 
emittierte ringformige Licht eine beliebige Form haben 
kann. Die in den Zeichnungen dargestellte, jedoch nicht be- 
schriebene Konstruktion ist die gleiche wie die vorstehend 
beschriebene Konstruktion und ist durch die gleichen Be- 
zugszeichen bezeichnet. 

[0159] Durch Konstruieren der Lichtleitfaserbundels 4 
bzw. 31 als aus mehreren verdrillten Lichtleitfasern herge- 
stellte verdrillte Leimng kann eine gut abgeglichene (gleich- 
maBige) weiBe Farbe erhalten werden, insbesondere wenn 
drei Lichtfarben (Rot, Griin, Blau) iiber das Lichtleitfaser- 
biindel 4 bzw. 31 ubertragen werden, was bei der Verwen- 
dung von weiBem Licht vorteilhaft ist. 
[0160] AuBerdem kann durch Implementieren der in den 
Fig. 29A und 29B dargestellten Lichtquelle derart, daB sie in 
einem in Fig. 30 dargestellten Abdeckelement angeordnet 
wird, eine Verkleinerung der Lichtquellenvorrichtung er- 
reicht werden. Hierbei stellt das in Fig. 30 dargestellte 
Lichtleitfaserbundel 31 eine Verlangerung der Lichtleitfa- 
sern 31B der in den Fig. 29 A und 29B dargestellten Licht- 
quellenvorrichtung dar. AuBerdem wird das in Fig. 30 dar- 
gestellte Abdeckelement 60 zum Einsetzen der Lichtquel- 
lenvorrichtung in der Praxis als vertikal oder horizontal ge- 
teiltes Abdeckelement implementiert, oder dergestalt, daB 
auf einer Seite eine Wand gelost werden kann. Eine weitere 
Verkleinerung der lichtquellenvorrichtung kann erreicht 
werden, indem das Gehause 52 weggelassen und eine Kon- 
struktion vorgesehen wird, in der allein die Komponenten 
im Abdeckelement 60 aufgenommen werden, die die Licht- 
quellenvorrichtung bilden, d. h., die Linse 58, das Lichtbun- 
delungselement 56, die Leuchtdiode 53 und das Lichtleitfa- 
serbundel 31. 

[0161] AuBerdem kann die in Fig. 19 dargestellte Licht- 
quellenvorrichtung wie in den Fig. 31 und 32 dargestellt 
konstruiert sein. In den Fig. 31 und 32 sind mehrere (in den 
Zeichnungen neun, es kann jedoch eine beliebige Anzahl, 
mindestens jedoch zwei verwendet werden) in des in Fig. 28 
dargestellte Substrat 54 integrierte Leuchtdioden 53 vorge- 
sehen; ferner sind als erste lichtqueUenlinsen dienende 
transparentes Lichtbundelungselemente 56 mit einer im we- 
sentEchen konischen (hornahnlichen) Form zum Kollimie- 
ren des von den Leuchtdioden 53 emittierten Lichts in im 
wesentlichen paralleles Licht ist auf den Leuchtdioden 53 
jeweils strahlungsflachenseitig angeordnet. Als zweite 
Lichtquellenlinse dienen in dieser Ausfuhrungsform vor den 
ersten LichtqueUenlinsen 56 angeordnete Konvexlinsen 
(statt derer auch eine Fresnellinse verwendet werden kon- 
nen) 58, die dazu dient, das Licht vom Lichtbundelungsele- 
inent 56 zu biindeln und dieses in das Lichteinkopplungs- 
ende des Lichtleitfaserbundels (Lichtleiterelements) 62 ein- 
zukoppeln, wobei letzteres aus mehreren gebundelten (oder 
lediglich aus einer) Lichtleitfasern besteht. Die Enden (vor- 
deren Enden) der neun Lichtleitfaserbundel 62 auf der 
Lichtemissionsseite werden gebiindelt, um einen Sarnmel- 
abschnitt 62S zu bilden (der auch als "ungeordneter Ab- 
schnitt" bezeichnet werden kann, weil die Lichtleitfaserbun- 
del auf zufallige oder ungeordnete Weise montiert werden, 
um keine Lichthelligkeitsunterschiede aufgrund von Hellig- 
keitsschwankungen der Leuchtdioden zu erzeugen). In den 
Zeichnungen wird ein Lichtbundelungseleinent 63 bereitge- 
stellt, um das Licht von der Konvexlinse 58 in das Lichtein- 
kopplungsende des lichtleitfaserbundels 62 einzukoppeln; 
die Konstruktion kann jedoch auch derart sein, daB das 
Lichtbundelungselement 63 weggelassen wird. AuBerdem 
bezeichnet das Bezugszeichen 68 in den Fig. 31 und 32 ein 
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Kuhlrippenelement (in den Zeichnungen ist nur ein Kiihlrip- 
penelement dargestellt, es kann jedoch auch ein neunteiliges 
Kunlrippenelement verwendet werden), das in Kontakt mit 
der Ruckseite der Substrate 69 angeordnet ist, urn die neun 
Substrate 69 zu kiahlen; und Bezugszeichen 12 in Fig. 32 be- 
zeichnet den ebenfalls in Fig. 19 dargestellte Lufter, der spa- 
ter ausfuhrlich beschrieben wird. AuBerdem kann durch 
Einsetzen des Lichteinkopplungsendes (vorderen Endes) 
des Sarnmelabscbnitts 62S in den am Ende des rohrformi- 
gen Elements 20 auf der Seite des Gehauses 7 vorgesehenen 
rohrformigen Abschnitt 20A zum Einpassen und Halten des 
Lichtleitfaserbundeis 4 (es wird das in Fig. 19 dargestellte 
Lichtleitfaserbundel verwendet), das das zweite Iichtleiter- 
element darstellt, das Licht vom Montageabschnitt 62S vom 
Lichteinkopplungsende 4A des in das rohrformige Element 
20 eingepaBten und durch das rohrformige Element gehalte- 
nen Lichtieitfaserbundels 4A empfangen oder in das Licht- 
einkopplungsende ubertragen werden. Daher kann das Licht 
durch Bewegen des Lichtemissionsendes 4B des flexiblen 
Lichtleitfaserbundeis 4 in eine beliebige Position, wie eben- 
falls in Fig. 19 dargestellt, von alien Richtungen in einem 
Zustand zugefuhrt werden, in dem das zu priifende Objekt 
an einer vorgegebenen Position angeordnet ist. Fig. 31 zeigt 
einen Fall, in dem neun Leuchtdioden 53 auf neun Substra- 
ten 69 angeordnet sind; die neun Leuchtdioden 53 konnen 
jedoch auch auf nur einem Substrat (einer Substratschicht) 
angeordnet sein. 

[0162] AuBerdem werden in diesem Fall zwei Linsen, 
d. h. die erste Lichtquellenlinse 56 und die zweite lichtquel- 
lenlinse 58, verwendet; diese beiden Linsen konnen in der 
Praxis jedoch auch integriert sein. AuBerdem kann die Kon- 
struktion derart sein, daB die erste Lichtquellenlinse 56 und 
die zweite Lichtquellenlinse 58 jeweils als eine Linsenan- 
ordnung mit neun Linsenabschnitten, die auf einem einlagi- 
gen transparenten Korper vorgesehen werden, oder jeweils 
als einzelne Fresnellinsen ausgefuhrt werden. AuBerdem 
kann die Konstruktion derart sein, daB in der in Fig. 3 1 dar- 
gestellten Lichtquellenvorrichtung der in Fig. 21 darge- 
steEte Reflektor 17a verwendet wird. In Fig. 31 kann dage- 
gen durch Bereitstellen einer Konstruktion, in der ein zylin- 
drisches Glaselement (nicht dargestellt) in den rohrformigen 
Abschnitt 20A des rohrformigen Elements 20 eingepaBt 
wird und dieses zylindrische Glaselement zwischen dem 
vorderen Ende des Lichdeitfasersammelabschnitts 62S und 
dem Lichteinkopplungsende 4A des Lichtieitfaserbundels 4 
(vgl. Fig. 32) angeordnet wird, effizient erreicht werden, daB 
das vom vorderen Ende des Lichtleitfasersammelabschnitts 
62S emitderte Licht gleichmaBiges Licht ist, das weder 
FarbungleichmaBigkeiten aufweist und noch durch Totalre- 
flexion des Glaselements verursachten Veirluste erfahrt und 
als solches in das Lichteinkopplungsende 4A des Lichtieit- 
faserbundels 4 eingekoppelt werden kann. 
[0163] Eine sblche Konstruktion ist fur eine gleichmaBige 
Mischung des Lichts von Leuchtdioden mit zwei oder mehr 
Farben effektiv. 

[0164] Fig. 31 zeigt eine Konstruktion, in der das Licht 
von neun Leuchtdioden im Lichtleitfasermontageabschnitt 
62S zusammengefuhrt wird; die Vorrichtung kann jedoch 
auch derart konstruiert sein, daB im Lichtleitfasermontage- 
abschnitt 62S Licht von einer beliebigen Anzahl (z, B. drei 
oder sechs) Leuchtdioden zusammengefuhrt wird. 
[0165] An S telle des zylindrischen Glaselements kann ein 
rohrformiges Glaselement mit einem hohlen Innenraum, ein 
Metallelement, dessen Innenflache einer Verspiegelungsbe- 
handlung unterzogen wurde, oder ein aus zwei Lagen, d. h. 
aus einem Kern und einem Uberzug, bestehendes plattiertes 
stabformiges Glaselement verwendet werden. 
[0166] Nachstehend wird das Lichtbundelungselement 63 
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ausfuhrlich beschrieben. Das Lichtbundelungselement 63 
weist eine im wesentlichen konische Form (die Form einer 
umgekehrten Trompete oder eine sich verjungende Form) 
mit einem kleineren Durchmesser am vorderen Ende (Licht- 
5 emissionsende) auf, wie in Fig. 31 dargestellt, indem bei- 
spielsweise mehrere Lichtleitfasern 64 mit einer mehrstufi- 
gen Struktur bereitgestellt werden, die aus vier Lagen 64A, 
64B, 64C, 64D hergestellt sind, so daB sie bei Warmezufuhr 
verschiedene Brechungsindizes in mehreren Stufen (in Fig. 
10 33 vier Stufen) aufweisen, wie beispielsweise in Fig. 33 in 
einem integrierten Zustand dargestellt, wobei durch Andern 
der Lichttrajektorie nach innen weitestgehend verhindert 
wird, das Licht tendenziell nach auBen entweicht; das Licht- 
bundelungselement kann jedoch auch aus einem Glasstab 
15 konstruiert sein, oder es kann eine Gradienten-Lichtleitfaser 
(mit abgestuftem Brechungsindex) 65 sein, d. h. eine Licht- 
leitfaser, die aus einem sich verjungenden Abschnitt 65A 
mit einem kleineren Durchmesser am vorderen Ende und ei- 
nem sich vom vorderen Ende des sich verjungenden Ab- 
20 schnitts 65A erstreckenden geraden Abschnitt 65B mit kon- 
stanten Durchmesser gebildet wird, so dafi der Brechungsin- 
dex der Lichdeitfaser sich graduell und kontinuierlich an- 
dert, wie in Fig. 34 dargestellt (sie kann auch eine Iichtleit- 
faser sein, die nur den sich verjungenden Abschnitt 65A und 
25 nicht den geraden Abschnitt 65B aufweist). AuBerdem kann 
auch eine Lichdeitfaser mit einem sich stufenweise (diskon- 
tinuierlich) andemden Brechungsindex verwendet werden, 
z. B. eine Iichtleitfaser 64 mit einer mehrstufigen Struktur, 
die aus den Yier Lagen 64A, 64B, 64C, 64D gebildet wird. 
30 AuBerdem kann, obwohl die Lichdeitfaser 65 eine Doppel- 
struktur aufweist, die aus einem Kern 66 A, der einen Be- 
reich mit hohem Brechungsindex darstellt, und einem "Uber- 
zug 65B besteht, der den Kern 66A umschlieBt und einen 
niedrigen Brechungsindex aufweist, die Iichtleitfaser auch 
35 eine andere Konstruktion haben. AuBerdem kann, obwohl 
das vordere Ende des Lichtbundelungselements 63 und das 
Basisende der Lichdeitfaser 62 durch KlebstofF oder Warm- 
verschweifien miteinander verbunden sind, diese Verbin- 
dung auch durch ein anderes Verfahren hergestellt werden. 
40 Bezugszeichen 67 in Fig. 31 bezeichnet ein Gehause, das 
aus einem prismafbrmigen Gehausehauptkorper zum Auf- 
nehmen verschiedener vorstehend beschriebener Kompo- 
nenten und neun vorderen Abdeckungen 67A in Form einer 
polygonalen Platte zum VerschlieBen der an der Vorderseite 
45 des Gehausehauptkorper 67B angeordneten Offfnung be- 
steht. AuBerdem ist an der Ruckseite der neun Gehause- 
hauptkorper 67B ein einzelnes Kuhlrippenelement 68 ange- 
ordnet, das alle Offhungen dieser neun Gehausehauptkorper 
67B verschlieBt und auch als Befestigungs- oder Fixierele- 
50 ment zum Fixieren der neun Substrate 69 durch eine 
Schraube dient; es kann jedoch auch eine andere geeignete 
Konstruktion verwendet werden. GemaB Fig. 32 kann an 
der Ruckseite des Kuhlrippenelements 68 ein Liifter 12 zum 
Zufuhren von Kuhlluft zum Kuhlrippenelement angeordnet 
55 sein, um die Warmeableitung zu unterstiitzen, wodurch Vor- 
teile erhalten werden, indem beispielsweise der Lichtemissi- 
" onswirkungsgrad der Leuchtdioden 53 erhoht oder die Le- 
bensdauer der Leuchtdioden verlangert wird. Die Konstruk- 
tion kann auch derart sein, daB eine feste Substanz, z. B. ein 
60 mit einem geeigneten Fullrnaterial (z. B. Keramikpartikel 
mit einer guten Warmeleitf ahigkeit oder ein ahnliches Mate- 
rial) gefulltes Silikonelastomerlagenmaterial, um die War- 
meleitfahigkeit zu verbessern, oder gelformige, halbfeste 
Substanzen oder flussige Substanzen, wie beispielsweise 
65 Fett, zwischen dem Kuhlrippenelement 68 und jedem Sub- 
strat 69 zum Montieren der Leuchtdioden 53 vorgesehen 
wird. Weil die anderen in den Fig. 31 und 32 dargestellten 
Elemente die gleichen sind wie in Fig. 19, sind sie durch die 
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gleichen Bezugszeichen bezeichnet und werden nicht naher 
beschrieben. 

[0167] Die in den Fig. 29 A und 29B dargestellte Licht- 
queUenvoixichtung kann wie in den Fig. 35a und 35B darge- 
stellt konstruiert sein. D. h., die LichtgueUenvoixichtung ist 5 
so konstruiert, daJ3 das in den Fig. 28A und 28B dargestellte 
Lichtieitfaserbundel (das aus einem Glasstab konstruiert 
sein kann) 31 weggelassen ist, so da!3 das Licht von der 
Konvexlinse 58 direkt in die in Fig, 29 A dargestellte, mir ei- 
nern Fiihrungselement 60 versehene Lichdeitfaser 71 einge- 10 
koppelt werden kann. D. h„ in Fig. 35A kann veranlaBt wer- 
den, daB das Licht von der Konvexlinse 58 direkt in die Ein- 
kopplungsendflache 71a der Lichdeitfaser 71 eingekoppelt 
wird, indem das Gehause 52 aus zwei Elementen konstruiert 
wird, d. h. aus dem hinteren Gehauseabschnitt 51 und dem 15 
rohrformigen Abschnitt 49, wodurch vorteilhaft eine Ab- 
schwachung oder Dampfung des Lichts vermieden wird. 
Bezugszeichen 72 bezeichnet in den Zeichnungen ein Halte- 
rungselement zum Halten des Lichteinkopplungsendes der 
Lichdeitfaser 71 auf dem Fuhrungselement 60, und Bezugs- 20 
zeichen 73 bezeichnet Schrauben (in den Zeichnungen sind 
zwei Schrauben vorgesehen, es kann jedoch eine beliebige 
Anzahl von Schrauben verwendet werden) zumFixieren der 
Linse 74 der als Bildaufnahmeabschnitt dienenden Kamera 
in einem Zustand, in dem sie in die Durchgangsoffnung 60A 25 
des FUhrungselements 60 eingesetzt ist. Obwohl die Emissi- 
onsenden der Lichdeitfaser 71 kreisformig (es kann eine be- 
liebige Form verwendet werden, z. B. eine elliptische, eine 
dreieckige oder eine polygonale Form) oder ringfbrmig in 
einem vorgegebenen Abstand einzeln oder als mehrere ge- 30 
bundelte Lichtleitfasern angeordnet sind, konnen sie auch, 
wie in Fig. 29B dargestellt, ohne Zwischenraum angeordnet 
sein. ■ - 

[0168] AuBerdem konnen mehrere (eine der Anzahl der 
Lichtleitfasern 71 gleiche Anzahl) Konvexlinsen (die eine 35 
Fresnellinse oder eine ahnliche Linse sein konnen, insofern 
sie dazu geeignet sind, das Licht in im wesentlichen paral- 
leles Licht umzuwandeln) 70 zum Umwandeln des Lichts 
von den mehreren Lichtleitfasern 71, die in einem geeigne- 
ten Abstand auf dem Umfang angeordnet -sintiV~in~ im we- 40 
sentlichen par alleles Licht, wie in Fig. 36 dargestellt, am 
Lichtemissionsende der in Fig. 35 dargestellten Lichtquel- 
lenvorrichtung angeordnet sein. In dieser Ausfulirungsform 
wird weiters eine Lichtbundelungslinse (die eine beliebige 
Linse sein kann, z. B. eine Fresnellinse oder eine Konvex- 45 
linse) 75 mit einer an ihrer Mitte ausgebildeten Offnung 
75A zum Bundeln des Lichts von den Linsen 70 vorgesehen. 
Wenn die Konvexlinsen 70 auf diese Weise angeordnet wer- 
den, kann dasjenige Licht von dem durch die Konvexlinse 
58 gebiindelten Licht, das tendenziell vom Lichtemissions- 50 
ende der lichdeitfaser herausgestreut wird, zuverlassig ge- 
sammelt werden, indem es in im allgemeinen par alleles 
Licht kollimiert wird, so daB die Lichtmenge pro Flachen- 
einheit auf der Strahlungsflache dementsprechend erhoht 
werden kann. AuBerdem kann durch Ersetzen der Konvex- 55 
linse 58 durch eine Linse mit einem anderen Brechungsin- 
dex der Emissionswinkel des vom Emissionsende der Licht- 
leitfaser 71 emittierten Lichts in Fig. 35 geandert werden, 
oder der Strahlungsbereich des von der lichtbundelungs- 
linse 75 abgestrahlten Lichts kann in Fig. 36 geandert wer- 60 
den. AuBerdem kann, wenn die Lichtbundelungslinse 75 
auswechselbar konstruiert ist, der Lichtbiindelungsab stand 
(der Abstand von der lichtemissionsendflache zum Werk- 
stuck) L einfach durch Ersetzen der Lichtbundelungslinse 
75 durch eine andere Lichtbundelungslinse entsprechend 65 
den durchzuftihrenden Prufungen geandert werden. Weil die 
anderen in den Fig. 35 und 36 dargestellten Elemente die 
gleichen sind wie in den Fig. 28 und 29, sind sie durch die 
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gleichen Bezugszeichen bezeichnet und werden nicht naher 
beschrieben. 

[0169] Wie vorstehend ausfuhrlich beschrieben wurde, 
konnen der lichtbundelungsgradbzw. der Lichtbiindelungs- 
wirkungsgrad im Vergleich zum Stand der Technik an der 
Seite der Iichtabstrahlungsvorrichtung wesentlich verbes- 
sert werden. Andererseits kann das Licht Yon einer LED an 
der Seite der Lichtquellenvonichtung mit einem sehr hohen 
Wirkungsgrad in eine Lichdeitfaser eingekoppelt werden 
und in fur Beleuchtungszwecke geeignetes licht umgewan- 
delt werden. Dadurch konnen die Anforderungen hinsicht- 
lich hoher Priifgenauigkeiten auch in bezug auf sehr kleinen 
Stellen, z. B. eines Halbleiterchips oder eines Lotstellenab- 
schnitts des Halbleiterchips auf einer Leiterplatte, zuverlas- 
sig erfullt werden, wahrend die Charakteristiken oder Eigen- 
schaften des Systems, in dem die Iichtabstrahlungsvorrich- 
tung und die Lichtquellenvorrichtung separat mit dazwi- 
schen angeordneten Iichdeitfasern angeordnet sind, optimal 
genutzt werden. 

Patentanspruche 

1 . Iichtabstrahlungsvorrichtung zum Abstrahlen eines 
Lichtstrahls, der iiber ein aus mehreren Iichdeitfasern 
hergestelltes Lichtieitfaserbundel ubertragen wird, auf 
eine Bestrahlungsobjektstelle, wobei die Lichtabstrah- 
lungsvorrichtung ein Gehause aufweist, in dem ein Fa- 
serhalterungsabschnitt zum Halten eines Lichtemissi- 
onsendes jeder der Iichdeitfasern in einem diskret an- 
geordneten Zustand und ein Linsenhalterungsabschnitt 
zum Halten von Linsen aufgenommen sind, die in der 
NShe des Lichtemissionsendes jeder der Iichdeitfasern 
angeordnet und den Iichdeitfasern jeweils einzeln zu- 
geordnet sind. 

2. Iichtabstrahlungsvorrichtung nach Anspruch 1, 
wobei eine axiale Linie der Lichdeitfaser am Licht- 
emissionsende mit einer optischen Achse der zugeord- 
neten Linse ausgerichtet ist und die axiale Linie und die 
optische Achse zur Bestrahlungsobjektstelle hin ausge- 
richtet ist ~ " 

3. Hchtabstrahlungsvorrichtung nach Anspruch 1, 
wobei eine axiale linie der Lichdeitfaser am Licht- 
emissionsende von einer optischen Achse der zugeord- 
neten Linse versetzt ist und die optische Achse des vom 
Lichtemissionsende emittierten lichtstrahls durch die 
Linse abgeienkt und auf die Bestrahlungsobjektstelle 
ausgerichtet wird. 

4. Iichtabstrahlungsvorrichtung nach Anspruch 1, 
wobei die Vorrichtung so konstruiert ist, daB die von 
den jeweiligen Lichtemissionsenden emittierten Licht- 
strahlen durch die Linse in im wesentlichen parallel zu- 
einander ausgerichtete Lichtstrahlen kollimiert wer- 
den, wobei eine einzelne zweite linse bereitgestellt 
wird, die dazu vorgesehen ist, zwischen der linse und 
der Bestrahlungsobjektstelle angeordnet zu werden, so 
daB ein von jeder der Linsen emittierter Lichtstrahl 
durch die zweite Linse gebrochen und auf die Bestrah- 
lungsobjektstelle gebiindelt wird. 

5. Lichtabstrahlungs vorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, wobei das Gehause eine Beobach- 
tungsoffnung zum Beobachten der Bestrahlungsobjekt- 
stelle aufweist und mehrere Faserhalterungsabschnitte 
endang einer Umf angsrichtung des Clfrhungsumfangs 
angeordnet sind, die als Faserhalterungsofrhungen zum 
Einsetzen und Halten der Lichdeitf asern dienen. 

6. Lichtabstrahlungsvorrichtung nach Anspruch 5, 
wobei der linsenhalterungsabschnitt der Fasereinsetz- 
offnung zugeordnet ist und als Linsenhalterungsoff- 
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nung zum Aufnehmen und Halten der Linse dient. 

7. Lichtabstrahlungsvorrichtung nach Anspruch 6, 
wobei die Faserhalterungsoffnung sich durch ein zylin- 
drisches Element erstreckt, das die gleiche Quer- 
schnittsforrn aufweist wie die LinsenhalterungsofF- 5 
nung, und wobei das zylindrische Element in eine Anti- 
Strahlungsseite derLinsenhalterungsofmung eingepaflt 
ist, in die die Linse eingesetzt ist. 

8. Lichtquellenvorrichtung zum Zufiihren eines Licht- 

s trahls iiber ein Lichtleiterelement, z. B . ein aus mehre- 10 
ren Lichtleitfasern hergestelltes Lichtleitfaserbundel 
oder eine Glasstange, wobei die Lichtquellenvorrich- 
tung ein gemeinsames Gehause aufweist, in dem eine 
erste Lichtquellenlinse zum Kollirnieren von Licht- 
strahlen, die von einer einzelnen oder mehreren LEDs) 15 
emittiert werden, in im wesentlichen parallele Licht- 
strahien und eine zweite Lichtquellenlinse zum Bttn- 
deln der Lichtstrahlen von der ersten Lichtquellenlinse 
aufgenommen sind, um die gebundelten lichtstrahlen 
in ein Lichteinkopplungsende des Iichtleiterelements 20 
einzukoppeln. 

9. Lichtquellenvorrichtung zum Zufiihren eines Licht- 
strahls iiber ein aus mehreren gebundelten Lichtleitfa- 
sern hergestelltes Lichtleitfaserbundel, wobei ein Sub- 
strat mit einer einzelnen oder mehreren LED(s) bereit- 25 
gestellt wird, eine erste Lichtquellenlinse zum Kolli- 
mieren von von jeder der LEDs emittierten Lichtstrah- 
len in im wesentlichen parallele Lichtstrahlen auf einer 
Strahlungsflachenseite jeder der LEDs angeordnet ist, 
eine zweite Lichtquellenlinse zum Biindeln der Licht- 30 
strahlen von der ersten Lichtquellenlinse, um die ge- 
bundelten Lichtstrahlen in ein Lichteinkopplungsende 
der Lichtleitfaser einzukoppeln, vor jeder der ersten 
Linsen angeordnet ist, und Lichtemissionsenden der 
Lichtleitfasern, deren Anzahl der Anzahl der LEDs 35 
gleicht, gebundelt sind, um einen Montageabschnitt zu 
bilden. 

10. Lichtabstrahlungseinheit, wobei die Lichtabstrah- 
lungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 
und die Lichtquellenvorrichtung nach einem der An- 40 
spruche 8 und 9 durch ein Lichtleitfaserbundel mitein- 
ander verbunden sind und die Lichtquellenvorrichtung 
durch das Gehause der Lichtabstrahlungsvorrichtung 
integral gehalten wird. 

11. Lichtverbindungsmechanismus mit einem licht- 45 
durchlaS mit einem kreisformigen Querschnitt zum 
Ubertragen eines Lichtstrahls und einem auf der Au- 
Benumfangsflache des Lichtdurchlasses angeordneten 
Reflexions-ZBrechungsabschnitt zum Reflektieren oder 
Brechen der Lichtstrahlen nach innen, wobei EndfiS- 50 
chen des Lichtdurchlasses in der Nahe einer Endtlache 
eines Lichtleitfaserbundels auf der Seite der Lichtquel- 
lenvorrichtung und einer EndflSche eines lichtleitfa- 
serbundels an der Seite der Lichtabstrahlungsvorrich- A 
tung angeordnet sind, wobei die axialen Mttellinien 55 
des Lichtleitfaserbundels und des Lichtdurchlasses 
miteinander ubereinstirnmen, und wobei ein Durch- 
messer des Lichtdurchlasses so eingestellt ist, daB er ei- 
nem Durchmesser jedes der Lichtleitfaserbundel im 
wesentlichen gleicht. 60 
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